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DELL’ATTRAZIONE E DEI FENOMENI CHE 
NE DIPENDONO 


UEI.L,’ àttrAziohe ih geherale e della gravita’ 


1. Per a/<raziOHC s’intende quella scamliievole tendenza 
die limino tutt’i corpi della natura ad avvicinai-si tra loro. 
Noi imploriamo la natura di detta foraa, se dipenda da qual- 
che jiroprietà insita ne’corpi, o da altra causa a noi igncda j 
conosciamo non pertanto le sue leggi mollo meglio di qua- 
lunque altra foraa meccanica naturale. 

All’ immortale Newton , per le sue profonde conoscenze 
sulle leggi generali del movimento , e di tutto ciò che con 
esso ha relazione, era riserbato farci conoscere, che questa 
reciproca tendenza esercitata tra tutt’i corpi della natura , 
agisce in ragion diretta delle ma<ise, e nell’ inversa dei qua- 
drali delle distanze. Ei ci espose questa forza sotto sublimi ed 
importantissimi rapporti , e propriamente come quella che 
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regola il movimento de’corpi celesti con quell’ordine armo* 
nioso impresso ad essi dal Sommo Autore; come qirella che 
regola l’ attrazione de’ corpi situati su di un pianeta collo 
stesso pianeta ; e come quella finalmente che riunisce , e 
mantiene insieme le molecole della materia, dando a ciascun 
corpo la propria figura , c facendo si che piccola porzione 
-di materia non possa disperdersi. 

Così il sole attira tutt’i corpi del nostro sistema planeta- 
rio, ed è reciprocamente attii’ato da essi; l’intensità di que- 
st’azione è secondo la legge poc’anzi esposta; corrisponden- 
do l’attrazione totale di un corpo alla somma delle attrazio- 
ni di tutte le sue molecole. In quanto alla legge della varia- 
zione dell’intensità della forza per la distanza, Nevston la sco- 
prì cercando lo spazio che percorre la luna in un tempo 
determinato, essendo abbandonato alla sola azione della ter- 
ra; e paragonando questo spazio a quello che i corpi percor- 
rono nel medesimo tempo alla superficie della teiTa , osser- 
vò che l’intensità dell’attrazione della terra decresce come 
il quadrato della distanza. I calcoli che lo condussero alla 
scoperta di questa bella legge sono di un ordine elevato, per 
poter essere riportati in quest’opera. 

Per distinzione si è chiamata gravitazione o attrazione uni- 
versale quella tendenza all’avvicinamento , che mostrano le 
grandi masse a gi-andi distanze, come nei corpi celesti ; gra- 
vità quella stessa tendenza ti-a corpi situati sulla superficie 
di un pianeta collo stesso pianeta , come tra corpi tei'restri 
colla terra; ed attrazione molecolare o ajjinità^ quella che ha 
luogo tfa le molecole della materia a distanze-imjiercettibili. 

Il fenomeno il più palpabile puodollo dalla gi-avità , ebe 
tutto giorno osserviamo, è la tendenza che «iascun corpo 
situato sulla superficie della terra ha verso il centro della . 
medesima. Di latti se una pietra si scaglia nell’aria , ricade 
rapidamente verso la superficie della terra , subilocbè il 
movimento impressoli dalla forza di proiezione viene supe- 
rato da quello impressoli dalla gravità. Se un corpo pesante ' 
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si privi di sostegno, cade percorrendo una linea perpendico- 
lare all’orizzonte , che chiamasi linea a piombo o verticale i 
e malgrado che a piccole distanze le linee a piombo sembra- 
no parallele, pure dietro la conoscenza della figura della 
terra sappiamo che esse s’incontrano nel centro della me- 
desima. Ciò dipende dacché la ten'a considerata di forma 
quasi sferica, la risultante delle attra»oni di tutte le sue mo- 
lecole per un punto materiale posto sulla sua superficie o al 
di là, deve evidentemente dirigersi verso il centro della me- 
desima. 

I corpi situati sulla superficie della terra non manifestano 
alcun movimento sensibile l’uno verso l’altro; perchè la loro 
attrazione è occultata dall’ attrazione preponderante degli 
stessi corpi verso la terra. ^ 

Nel vuoto Boi leano i corpi gravitano colia stessa velocità, 
qualunque sia il rapporto della massa col loro volume. Nel- 
l’aria i corpi gravitano con diversa velocità, secondo il di- 
verso rapporto della massa di ciascuno col rispettivo volu- 
me ; avendo velocità maggiore qugllo che sotto lo stesso vo- 
lume comprende maggior massa. 

2. 1 gravi nel cadere seguono un movimento uniformemen- 
te accelerato ; e questa accelerazione di movimento è dovuta 
ad una azione continua e ripetuta in ciascun’ istante dalla 
forza di gravità, con energia sensibilmente uguale , essendo 
regolato dalla legge seguente. Lo spazio percorso da un 
corpo che cade liberamente è proporzionale al quadrato del 
tempo decorso dal momento della sua caduta. Val quan- 
to dire , se un corpo pei\ orre una canna nel primo minulo 
secondo, dopo due secondi ne avrà percorso quattro, dopo 
tre nove ecc. Di fatti si sa che un corpo percórre nel primo 
minuto secondp 4. 904- metri che uguagliano a palmi napo- 
litani 18.599 , dopo 2" ne avrà percorsi pai. 18.599x2* , 
dopo 3" pai. 18.599X 3’ecc. Si potrebbe a ciò opporre 
che a questa accelerazione non solo influisce l’azione ripetu- 
ta della forza di gravità, ma an'-ora la progressiva minora zio- 


Digitized by Google 



(8 ) 

ne della distanea dal centro della terra *, ma siccome le al- 
tezze da cui noi possiamo far cadere i gravi sono incalcola- 
bili in confronto del semidiametro terrestre ; perciò tale 
causa e da valutarsi come nulla senza rischio di errare, e 
che l’intensità della forza di gravità può considerarsi sensi- 
bilmente uguale in ciascun istante. 

L’anzidetta l^ge scoverta dall’immortale Galilei iù poscia 
confirmata da due celebri gesuiti Riccioli e Grimaldi 5 men- 
tre prima di lui si credeva che la gravità comunicasse di- 
versa velocità ai differenti corpi, e ciò dall’osservare che la ca- 
duta dei corpi più densi è più rapida di quella dei corpi leg- 
gieri. Galilei fece vedere chela differenza era dovuta alla re- 
sistenza dell’aria, facendo cadere dall’alto della torre di Pisa 
quattro palle dello stesso volume, una di oro, l’altra di picmi- 
bo, un’altra di avorio, e l’altra di sovero; osservò che la pal- 
la di oro come la più densa arrivò la prima , e quella di so- 
vero, perchè la meno densa, giunse l’ultima al suolo. Questo 
gran filosofo decise da tale sperimento che il ritai'do della 
jwUa di sovero non era dqvuto a diversa intensità della forza 
«li gravità, ma era prodotto dalla resistenza dell’aria. Chia- 
mando ora in soccorso la macchina pneumatica , ignota ai 
tempi di Galileo , possiamo verificare direttamente che la 
gravità imprime una velocità uniforme in tutt’i corpi; ccd 
far cadere in un tubo di cristallo di cinque a sei palmi di 
altezza , vuotato per «pianto si può di aria , diversi corpi , 
quantun«jue fossero di densità differentissime, pure si osserva 
che nella loro caduta sono sempre insieme. E se poi si ripete 
l’ esperimento lasciando entrare l’ aria a poco a poco , la ve- 
locità di «pesti corpi divemifica in corrispondenza della 
quantità di aria introdotta. 

3. Per dimostrare coll’esperienza l’accelerazione «li movi- 
mento due cose si oppongono, la resistenza dell’aina e la ra- 
pidità della caduta, ch’è tale che un «dipo percori-c nel pri- 
mo minuto secondo IS'/i» piedi ciida, ovvero metri 4.9 cir- 
ca, o palmi napolitani 18.599 come abbiamo detto. Si posr- 
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sono minorare questi ostacoli, rallentando il movimento. Or 
è facile comprendere che la natura del movimento accelera- 
to è dell’ intutto indipendente dal valore assoluto della (or- 
za acceleratrice , ma deriva unicamente dalla continuiti 
della sua azione , e dalla costanza della sua energia. Per- 
ciò si possono minorare queste cause facendo cadere , come 
fece Cjalìlei, i corpi sur un piano inclinato (Fig.175) nel qua- 
le si può rallentare la velocità a piacere con minorare la sua 
elevazione j tabnentechè supposta la gravità nella verticale 

AB 

uguale a g, sul piano inclinato sarà ridotta a g X-t 7 =ì • Or 

se si divida la linea AC in parti uguali, facendo cadere il cor- 
po dal punto A , dopo uno , due , ti’e secondi si vede che i 
numeri deHe divisioni percorse sono come i numeri 1,», 
9, vai quanto dire che gli spazi percorsi sono come 1, 4, 9, 
ecc. cioè proporzionali ai quadrati dei tempi 1, 2, 3 ecc. 


Tavola comparativa dei risultati nella 
verticale e su di un piano inclinalo la 
cui elevazione è la ipsta parte della 
lungliezza del piano. 

Tempo 

Spazi percorsi 

nella verticale 

sul 

piano inclinato 


in. 

ra. 

1" 

k. 9 

0. 81 

2“ 

19. 6 

3. 24 

3" 

U. 1 

7. 29 


Nel movimento uniformemente accelerato la velocità cre- 
sce proporzionatamente al tempo (10). La Uvola precedente 
olTie il medesimo rapporto; di fatti lo spazio percorso in due 
secondi sul piano inclinato è composto dallo O.^'Sl percor- 
so nel primo secondo , più uno spazio uguale jìercorso nel 
secondo minuto secondo in virtù della medesima azione; ma 


i 
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alla fine di due secondi if corpo si trova aver percorso quat- 
tro volte 0.®'81; peiociò lo spazio percorso in virtù della ca- 
gione incognita della velocità acquistata deve essere uguale 
al doppio di 0.“'81. Se allo stesso modo si calcolano le ve- 
locità accjuistate dopo 2, 3, k ecc. secondi, si vedrà che esse 
seguono la pi’ogi’essione 2,3,4 ecc. vale a dire che nella 
caduta de’corpi le velocità crescono come i tempi. 

4. L’anzidelta legge si può rendere sensibilissima ed evi- 
dente mediante la macchina inventata dal celebre meccanico 
inglese Athood. Questa macchina offre il vantaggio di ritar- 
dare il movimento senza alterare le sue leggi essenziali -, di- 
modoché si pgssono osservare i suoi risultamenti da secondo 
in secondo. 

Questa macchina consiste in ima colonna verticale di le- 
gno che lia alia sommità una girella , di cui il movimento è 
reso facilissimo con far poggiare il suo asse su di altre ruote 
ugualmente mobili; nella gola della girella è adattato un fi- 
lo di seta alle cui estremità sono attaccati due pesi ugua- 
li di tre a quattrocento grammi. Alla macchina trovasi fis- 
sato un pendolo che batte i secondi (Fig. 176). Se si mettono 
in movimento le due masse colla mano , esse persisteranno 
nello stato di movimento ricevuto dall’impulso della mano', il 
cjuale sarà uniforme. Se nello stato di riposo si aumenta una 
delle due masse di un peso addizionale, l’azione della gravità 
agendo su questa massa addizionale la determina a discendere 
con un movimento accelerato; ma siccome nel suo movimen- 
to trascina le due masse uguali , perciò tale movimento sa- 
rà l'allentato nel rapporto della sua massa propria alla som- 
ma attuale delle masse, di maniera che, se ciascuna delle masse 
primitive ò uguali ad m, e quella del peso addizionale è ugua- 
le a p, la velocità sarà ridotta nel rapporto di _ — B In- 

2m-l-p 

debolendosi la velocità si attenua l’influenza delle «ause di 
errori prodotti dalla resistenza dell’ aria , e dalla grande ra- 
pidità del movimento. 
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5. Con (juesto apparecchio si possono ripetcì-e gli speri- 
menti che abbiamo indicati sul piano inclinato. Di fatti si 
può dimostrare che gli spazi percorsi sono proporzionali ai 
quadrati de’ tempi ; e si \eriCca ugualmente la progi’essionc 
d’intensità delle velocità acquistate a diversi punti del mo- 
vimento. Per adempiere a ciò si dà alla massa addizionale la 
forma di una lamina allungata , la cui lunghezza oltrepassa 
il diametro dell’ anello situato nella lun<?hezza della scala 

O 

sulla quale si contano gli spazi ; di maniera che la massa ad- 
dizionale arrivando a quest’anello vi è trattenuta, e il movi- 
mento nel prosieguo è uniforme in virtù della velocità ac- 
quistata. Si .trova che questa velocità è tale che il corpo per- 
corre in un tempo uguale a quello durante il quale il movi- 
mento è stato accelerato uno spazio esattamente doppio ; e 
situando 1’ anello in modo che il movimento uniiòrme sia 
prodotto successivamente dopo 2, 3, 4, ccc. secondi, si tro- 
va che le velocità sono assolutamente nel medesimo rap- 
porto. , 


<« 



Tavola deg 

i spazi percorsi • 


a «0 


Somma delle masse 

Sofiìiiva deile mosse 

li 

o 

nella verticale 

105 graiD. add. 

l/a grainiiia 

105 grani, massa add. 
\j\ gramma 


spazi percorsi 

Spazi jMircoisi 

Spazi percorsi . 


m ni. 

in palmi 

il) metri 

in palmi 

in metri 

in palmi 

i" 

4.9 

18. .509 

0. 0116 

0. 0139 

0. 0058 

0. 022 

2» 

19. 6 

74. 396 

0. 0461 

0. 1756 

o 

d 

0.^088 

3 " 

1 

44 1 

l67. 391 

0. 1014 

0. 3951 

0. 0522 

0. 198 


prima colonna indica il tempo della durata della ca- 
duta ; le tre altre ra])presenlano gli spazi percorsi. I nu- 
meri di ciascuna di cjueste tre colonne hanno il medesimo 
rapporto coi quadrati dei numeri della prima. 
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Tavola delle velocità acquietate corrispon* 
(lenti alla tavola precedente 


Dopo 




1“ 

9.™-8 

0.”0232 

0.”0116 

2“ 

39. 2 

0. 0928 

0. 04Ci 

3" 

88. 2 

0. 2088 

0. lOU 


Questi risultati dimostrano che due forse disuguali appli- 
cate alla stessa massa l’ imprimono velocità ad esse propor- 
zionali. Esperienze consimili dimostrano che una stessa forza 
applicata a due masse disuguali li comunicano le velocità 
in ragione inversa delle masse. 

6. Se nelle formolo stabilite pel movimento accelerato 


V = gT ed S = 2-— si elimina il tempo T, si ha per la ve- 


locità un’ espressione indipendente dal tempo cioè V = 
Sg. Dal che possiamo conchiudere che per avere la ve- 
locità dopo un certo tempo bisogna moltiplicare il doppio 
dello spazio percorso pel valore di g = 9,809, e dal pro- 
dotto esti-arne la radice cpiadrata. 

Da questo può dedursi una conseguenza iraporlantissima j 
cioè che se si Imnno diversi coi'pi che partono da una me- 
desima altezza AB (Figj 177) e seguono cammini differenti 
AD, AC, AB, essi avranno alla (ine della caduta ai punti 
D , C , e B la stessa velocità; il che si vede facilmente sosti- 
tuendo a g valore della gravità nella verticale , il suo valore 
su i piani inclinati AC e AD. Si avrà lo stesso valore per 
la velocità acquistata ai punti B, C, e D. 

Questi risultati sono applicabili in tutt’ i casi che si ha 
bisogno di Valutare la foi-za di percossa come quella di un 
pestatoio, «li un peso che si fa innalzare ad una certa altez- 
za , e si fa discendere abbandonato alla sua gravità per im- 
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primere forza a rpialche corpo sottoposto; a buon conto in 
tutl’i casi che bisogna valutare , o la quantità <li movinu^nto 
di un corpo, che cade da una data altezza , o l’azione dallo 
stesso esercitata sopra un corpo su cui si fa cadere. 

7. Parimente con i dati precedenti si può valutare il ri- 
sultato del movimento che si ha da un corpo lanciato da 
basso in alto ; dappoiché in questo caso agendo la gravità del 
corpo in senso contrario al movimento di pi'oiezione im- 
pressoli, bisogna sottrarre dalla velocità d’impulsione quella 
dipendente dalla gravità; la quale perchè ripete la sua azio- 
ne in istanti successivi , si ha un movimento uniformemente 
ritardato,, che finalmente viene distrutto, riducendosi il cor- 
po in preda della gravità. Or se si domanda quale velocità 
bisogna imprimere ad un corpo per spingevo ad una data 
altezza; si conosce benissimo che questa velocità deve essere 
la stessa che acquisterebbe il corpo alla fine della sua cadu- 
ta, da quella stessa altezza a cui si vorrebbe farlo giungere. 

GAPITOXiOII. 

DEL MOVIMENTO DI PROIEZIONE, DELLA FORZA CENTRIFUGA, 
E DEL PENDOLO. 

8. Conosciuto il teorema della composizione delle forze , 
e la legge che regola la discesa de’gravi, ci riesce facile dare 
qualche idea del movimento di proiezione , della forza cen- 
trifuga, e del pendolo. 

Il movimento di un corpo lanciato in direzione obliqua 
all’orizzonte è un esempio il più comune del movimento 
curvilineo. Supposto un corpo pesante C (Fig. 178) lanciato 
nella direzione CS da una forza qualunque , il corpo segui- 
rebbe con una velocità costante c^uesta direzione, se non vi 
facesse azione la forza di givività , e la resistenza dell’aria ; 
talmentechè do{>o il primo istante il corpo avrebbe percor- 
so la distanza Ca , dopo il secondo istante la distanza Cb 
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doppia della prima, dopo il terzo istante la distanza Cc tri- 
pla, e cosi di seguito. Lo stesso corpo assoggettato alla sola 
forza di gi’avità nella direzione CM per la legge di accele- 
razione poc’anzi esposta, dopo.il primo istante si trovereb- 
be aver percola la distanza Cl, dopo il secondo istante la di- 
stanza Ci quadrupla della prima, dopo il terzo istante la di- 
stanza C9 nonupla della prima, ecosl di seguito; perciò il cor- 
po coll’azione contemporanea delle due forze di proiezione e 
di gravità dopo il primo istante si troverà in B', dopo il se- 
condo istante in B", e dopo il terzo istante in W ecc. e una li- 
nea menata per questi punti sarà una curva , che ha le or- 
dinate proporzionali ai cpiadrati delle ascisse ; proprietà che 
caratterizza la parabola. 

Le palle , le bombe , e i proiettili in generale spinti da 
una forza qualunque in direzione obliqtia all’orizzonte de- 
scrivono curve paraboliche; il punto il più elevato della 
curva è l’ altezza del getto , e la distanza dal punto di pro- 
iezione al punto di caduta è l’amplitudine. In pratica la 
forma parabolica non si trova esattamente, per l’alterazione 
che apporta al movimento la resistenza dell’aria atmosferica. 

Dall’esposto si può facilmente comprendere , che qualun- 
que movimento curvilineo è prodotto almeno dall’azione di 
due forze , che agiscono simultaneamente in diverse direzio- 
ni , e che variando nel modo conveniente la direzione, l’in- 
tensità , e il modo di azione delle forze , si può far descri- 
vere ad un punto materiale qualunque curva, ed imprimei’e 
al movimento quella velocità che si desidera. 

9. Tra i movimenti curvilinei ve n’è uno prodotto dal- 
l’azione di due forze, delle quali una è diretta costantemen- 
te verso un centro fìsso, e l’altra è una semplice impulsione 
istantanea. Tale è il movimento de’ corpi celesti , e offre 
altresì risultati applicabili in una infinità di sperienze. 

Sia O (Fig. 179) il punto verso il quale il corpo M è at- 
tirato continuamente, e supponiamo thè il corpo. riceverei 
medesimo tempo un movimento nella direzione MF. Quan- 
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tunque la forza centrale sia ima forza che agisce continua- 
mente e senza interruzione , noi ammetteremo per facilita- 
zione che agisca per iscosse, ripetendo la sua azione in tem- 
pi picciolissimi e uguali che chiameremo istanti. Nel primo 
istante la forza centrale tende a spingere il corpo da M in 
C e la forza laterale da M in F, perciò perconyrà la diago- 
nale Mm'. Prolungando Mm'fimhè sia m'F'=:Mm'; m'F' 
sarebbe il cammino che seguirebbe il corpo nel secondo 
istante se cessasse l’azione della forza centrale; ma in questo 
istante la forza centrale agendo sola lo menciebbe da in 
c'; perciò percorrerà il corpo la diagonale m' m“ del paral- 
lelogramma m' Fra" c'. Si vede che nella supposizione pre- 
cedente il coi’po non descrive una linea continuata Mm' m" 
m'" j ma siccome la forza centrale non agisce a scosse, è chia- 
ro che il vero cammino del coi'po sarà una linea curva , la 
cui forma può variare al’infinit^, dipendente non solo 
dalla diversa ii\lcnsità e direzione della forza laterale , ma 
anche dalla diversa energia della forza centrale. 

10. Molti fisici chiamano forza centripeta quella che at- 
tira il corpo verso il centro O, e la forza in direzione opjio- 
sta centrifiiga. Huyghens si è servito il primo di quest’ulti- 
ma espressione , la quale denota il véro significato; quan- 
tunque altri intendono per forza centrifuga la forza- laterale 
MF, detta con più ragione foi'za taiigentale. 

All’azione della forza centrifuga è dovuta la tensione del 
filo di una fionda che si fa girare ; e alla stessa si deve la 
permanenza dell’ acqua posta in un catino ligato ad una 
corda che si fa girare con velocità intorno ad un punto. 

Da una proprietà dèi cerchio dimostrata in geometria si ha 
Mih'=Mm' ; diametro ovvero 20M, e perciò ( Mm') * 

=20MxCM; eCM=C^P‘,e2CM= (^)*,Mm'è 

la velocità costante con cui il mobile gire ; e siccome la forza 
centrifuga varia proporzionalmente a CM, questa forza può es- 
sere misurata da 2CM; dunque la forza centrifuga è ugnale al 
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quadrato della velocità divisa p;l raggio elei cerchio descrit- 
to dal corpo. Dal che si ricava l.“ Q»e se due colpi circolali» 
in cercliiiignali con velocità disuguali, le loro rispettive forze 
centrifughe sono come i quadrati delle velocità di circolazio- 
ni perchè il raggio è un divisore comune che nel rapporto 
svanisce. 2". Allorché i cerchi sono disuguali , e le velocità 
uguali, le forze centrifughe sono in ragione inversa de’raggi; 
perchè il quadrato della velocità è un fattore comune che Sv^ 
nisce nel rapporto. 3." Se due corpi compiono le loro rivo- 
luzioni nel medesimo tempo in circoli disuguali , stando le 
loro velocità come le circonferenze , o come i raggi , si può 
sostituire il quadrato del raggio al quadrato della velocità ; 
quindi le forze centrifughe sono proporzionali ai raggidelle 
circonferenze descritti nel medesimo tempo. Questo è il ca- 
so di tutte le macchine di 'rotazione. Ogni punto tende ad 
allontanarsi dal centro ^on una forza proporzionatamente 
al raggio del circolo da esso descritto 5 e quanto più questo 
punto è lontano dal centro, tanto più cresce la foraa d’in- 
tensità. Ciò dimostra perchè un movimento di rotazione 
dato ad una massa pesante sospesa ad un filo \ apporta la 
rottura del filo se si aumenta progressivamente la velocità 
dcirimpulsionc. 

11. La terra ha un movimento di rotazione intorno al 
suo asse i corpi situati sulla sua superficie partecipano di 
questo movimento ; perciò la foraa centrifuga sviluppata in 
tal movimento è in opposizione alla gravità , e la sua inten- 
sità essendo nel rapporto diretto dei raggi, ed essendo per lut- 
ti lo stesso il tempo delle rivoluziouij ne risulta che i corpi 
situati suU’equatora sono dotati di maggior foraa centrifuga i 
perchè il raggio di questo è maggiore dei raggi de’ suoi pa- 
ralleli , e per conseguenza i corpi devono avere una gravità 
minore, il che è confermato dall’esperienza. 

Mediante un semplice calcolo si può conoscere che la for- 
za centrifuga all’equatore è '/ uì , della gravità ; or noi ahhia- 
mo fletto che la forza centrifuga cresce come il «{uadrato 
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della velocità , e siccome 17 è la radice quadrata di 289 ; 
perciò se il movimento di rotazione della terra fosse 17 
volte più rapido, la forza centrifuga saieLbe 289 volte quel- 
la clic è , ed eguaglierebbe la gravità \ nel qual caso i corpi 
all’ecjiuiloie sjm;bbero senza peso. 

Si attribuisce all' azione della forza centrifuga la foi-ma 
della terra e degli altri corpi celesti, cioè che essa è compressa 
nei poli e rilevata verso l’equatore; ammettendo che questi 
empi sleno stali primitivamente fluidi , o in nno stato di 
grande mollezza ; la foi-za centiifuga esercitandosi con più 
energia all’equatore vi determina iin’accumidazione maggiore 
di matei'ia. Questo fenomeno si rende sensibile per mezzo di 
un apparecchio semplicissimo che consiste in una molla di 
acciaio flessibilissima (Fig. 180) piegata in forma circolare, e 
bucata in due punti diametralmente opposti jier couficcaiia 
in un asse anche di metallo ; disposto in modo da poter gi- 
rare con rapidità ; si osserva che nell^apidità del movimen- 
to il cerchio di acciaio s’incurva maggionneute ravvicinan- 
dosi i due buchi attraversati ihtirasse, e rilevandosi le parti 
più discoste dall’asse; e ciò tanto maggiormente per quanto 
più la velocità di rotazione è maggiore. 

Oscillazione del pendolo. 

12. La teorica del pendolo è poggiata sulla conoscenza 
delle leggi della gravità, e del movimento curvilineo. 

Il pendolo oivlinario è composto da una pallina pesante 
sospesa all’estremità di im filo flessibile. Le sue ju'oprietà 
fondamentali sono. 1." Di marcare la direzione della verti- 
cale 2.” Di oscillare lentamente qualora si scosta dalla verti- 
cale , e si abbandona a lui stesso senza darli alcun impulso. 
Di falli se si mette il pendolo in una posizione qualunque 
FA (Fig. 181) e si lasci cadere liberamente, esso discende fino 
ad L e rimonta dall’altro lato fino ad A', descrivendo un arco 
LA' uguale all'arco LA, indi ricade e di nuovo rimonta in A, 

Cos.Ele.diFisi.eChi.Vol.il 2 
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e continua il suo movimento j>er lungo tempo. Si può ri- 
mancare elle quando il jiendolo discende, la sua velocità \a 
aumentando da A fino ad L , e decresc-endo da L fino ad A'. 
L’angolo AFL si cliiama angolo di sbalzo, il movimento da 
A in A' , o da A' in A si chiama un’oscillazione, da A in L 
una semi-oscillazione discendente, da L in A' una semi-oscil- 
lazione ascendente. L’aixo AA' misurato in gradi, minuti, e 
secondi è l’amplitudine dell’osciliazione ; e il temjio che il 
pendolo impiega a percorrere quest’arco è la durala di una 
oscillazione. 

La prima conseguenza che si jtresenta dopo queste osser- 
vazioni si è , che il movimento del pendolo sarebbe un mo- 
vimento perpetuo, perchè pcr< orrendo l’arco AL accjulsla 
tanta velocità da farli descrivere un arco uguale esattamente 

O 

a cpiello descritto, e perciò giunge nella parte opposta al- 
l’altezza A'uguale esattamente a quella da cui è partito, ma 
lo strofinio del punto 3i sospensione e la resistenza dell’aria 
producono un insensibile ritardo progressivo fino ad arre- 
starlo. 

Il pendolo è uno slinimento il più semplice e il più inte- 
ressante della fisica, poiché serve alla misura esatta del tem- 
po, alla determinazione dell’ intensità della gracità, e forni- 
sce elementi onde determinare la figura della terra. 

Le leggi che regolano le oscillazioni del pendolo sono le 
seguenti. 

1. ° La durata delle oscillazioni picciolissime è indipen- 
dente dalla loro amplitudine, e si dicono isocrone, cioè che 
si fanno tutte nel medesimo tempo. Le oscillazioni di 4 in 5 
gradi di amplitudine non sono picciolissime, esse comincia- 
no ad avere una durata sensibilmente più grande. 

2. La durata delle oscillazioni è indipendente dal peso 
della bolla e dalla natura della sua sostanza. 

3. Le dm*ate delle oscillazioni di due pendoli sono tra 
loro come le radici quadrate delle lunghezze de’pendoli. 

Queste leggi si deducono rigorosamente dai principii di 
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mecranica ; ma in fìsica si diinosh'ano approssimativameute 
coll’esperienza. 

La prima legge si può dimostrare osservando molte oscil- 
lazioni , c propiiamente alcune nel principio allorché l’am- 
plitudine è di ì a 5 gradi ; le altre un poco più tardi allor- 
ché l’amplitudine non è che di 2 a 3 gradi, e le ultime ver- 
so la line del movimento allorché sono poco sensibili, e che 
per osservai'le bene bisogna armare 1’ occhio con qualche 
lente. Si osserverà ciò che sembra stranissimo , che il pen- 
dolo impiega quasi lo stesso tempo a percoiTcre un arco di 
’/io di grado, che a percorrere nn arco di 10 gradi, cli’è 100 
volte maggiore; e di ciò vi é la sua ragione, osservando che a 
proporzione che l’arco descritto é maggiore la velocità si ac- 
cresce perché cade da un’altezza maggiore. Questa legge del- 
l’isocronismo è una delle prime scoperte del celebre Galilei ; 
si racconta che essendo ancora giovane osservò per azzardo 
nella chiesa metropolitana dì Pisa l’oscillazione di una lam- 
pada sosjvesa alla volta, rimase sorpreso dal ritorno periodi- 
co nel suo movimento, e dall’uguaglianza della sua durata. 
L’ingegno indagatore di questo grande uomo ne fu colpito, 
e questa osservazione casuale divenue la sorgente delle più 
grandi scoperte. 

La seconda legge si dimostra facilmente. 

Si p>rendono diverse bolle di metallo, di avorio, e di al- 
tre sostanze, e se ne costruiscono pvendoli della stesta hm- 
gliczza ; fatti oscillare insieme si vede che essi coincidono 
nelle oscillazioni per lunghissimo tempo , e la ragione n’é 
perchè la gravità é quella che determina l’oscillazione del 
pieudolo , la quale agisce uniformemente su ciascun’ atomo 
della materia, pveiriò un atomo di feiTo sospeso all’estremità 
di un filo deve oscillare ugualmente che un atomo di avorio, 
di oro, o di altra sostanza qualunque sospeso allo stesso filo, 
e perciò tutte le masse di qualunque natura sieno , essendo 
il risultato della riunione di tante molecole devono oscillare 
colla stessa velocità. Questo spveriinenlo importante dimo- 
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stra ancora die la gi'avità agisce unifoimementc su tutt'i 
corpi. 

La terza legge si dimostra coi pendoli di diversa lun- 
ghezza , cosi se si prendono tre pendoli di cui le lunghezze 
sieno come i numeri 1,^,9, le dm'ale delle loro oscillazioni 
devono essere come i numeri 1,2,3; in eiTetti paragonando 
il tempo delle oscillazioni del pendolo della lunghezza di 
un palmo a (piello della lunghezza di li palmi si trova nel 
rapporto di 1 : 2 , e a quello della lunghezza di 9 palmi co- 
me 1 : 3. 

Le leggi di cui abbiamo parlato sono indipendenti del- 
l’intensità della gravità. Supposto che questa forza divenis- 
se più grande o più piccola , le piccole oscillazioni sarebbe- 
ro ugualmente isocrone tra esse , e la loro durata conserve- 
rebbe lo stesso rapporto con i pesi de’ pendoli e con la loro 
lunghezza. Ma è vero che questi rapporti non cambiano col 
cambiare l’intensità della forza , ma cambia però il tempo 
delle oscillazioni oscillando il pendolo più presto o più 
tardi. 

13. Il vero rapporto che passa tra la durata delle oscilla- 
zioni , la lunghezza del pendolo , e l’intensità della gravità 
non può l’invenirsi che per le leggi della meccanica , e non 
può essere espressa che da ima ibrmola importantissima a 
conoscersi. 

Sia 1 la lunghezza di un pendolo cpialunque , T la dura- 
ta di una oscillazione di questo pendolo espressa in secondi 
sessagesimali ; n il rapporto prossimo della circonferenza al 
diameti’o, il cui valore, come si sa è uguale 3. 14.15926, 
linalmente g l’intensità della gravità , vale a diie il numero 
di metri , di canne ec. che esprime la velocità di un corpo 
dopo un secondo dalla sua caduta libera. 


Si avrebbe per la formola del pendolo T=n^”— , e 

g 

11*1 

g 5 dire che l’intensità assoluta della gravità è 
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ugnale al quadrato del rapporto approssimativo della cir- 
conferenza al diametro moltiplicato per la lunghezza del 
pendolo, e diviso pel quadralo del tempo di tuia oscilla- 
zione. 

Or dunque per avere l’intensità della gravità bisogna làr 
oscillare un pendolo, misurarne la lunghezza peravere 1, os- 
servare la durata di una oscillazione per aver T , e in se- 
guito fare il calcolo richiesto. 

Questa formola conviene al pendolo semjilice , ch’é un 
pendolo ideale, facile a concepirsi, ma impossibile a costruir- 
si; poiché dovrebbe esser latto da un filo inestensìbile c sen- 
za peso, all’ esti'emità dèi quale fosse attaccata una sola mo- 
lecola di materia pesante. 

14. Qualunque pendolo diverso dal precedente si chiama 
pendolo composto; cosi un filo inflessibile e senza gravità , 
al quale sarebbero attaccale due molecole pesiinli 1, e L 
(Fig. 1 82) sarebbe un pendolo composto. In tpiesto la velo- 
cità di oscillazione si compone dalla velocità di oscillazione 
che pitjndei’ebbero le molecole separatamente oscillando li- 
beramente. La molecola 1 eh’ è più prossima al punto Mi 
sospensione tende ad oscillare più presto della molecola L 
che n’è pili distante; ma essendo legate tra loi^o sono obbli- 
gate di compiere le loro oscillazioni nel medesimo tempo , 
la prima e ritardata dalla seconda, e la seconda è accelerata 
dalla prima ; dal che ne nasce una velocità intermedia eh’ è 
appunto la velocità del pendolo composto. In tuli’ i corpi 
che oscillano si fa una compensazione analoga fra tutte le 
velocità differenti che prenderebbero tutte le diverse mole- 
cole che oscillano liberamente. Per far meglio comprendere* 
questa verità fondamentale prenderemo il seguente esempio ; 
F (Fig. 183) rappresenta un pendolo ordinario come qùello 
del regolatore degli orologiai; F è il punto fisso, Ft é ciò che 
chiamasi asta, c 11' la lente. 11 punto m, e que’ punti co- 
me questo vicini all’asse di sospensione avrebbero un movi- 
meùto molto veloce se fossero soli. Al contrario il punto 


Digilized by Google 


( 22 ) 

*ettre[no p e quei che ton come questo molto lontani dal pun- 
to di sospensione si moverebbero con minor velocità. I 
primi sono dunque ritardati dagli ultimi, e questi accelera- 
ti dai primi. Adunque fra i punti m, e p vi è un punto C che 
non è nè accelerato nè ritardato, e che fa le sue oscillazioni 
esattamente come se fosse solo e liberamente sospeso all’e- 
stremità del filo FC ; questo punto rimarcabile è chiamato 
centro di oscillazione. In tutt’i pendoli composti si trovano 
necessariamente uno o più centri di oscillazione, e la loro di- 
stanza comune dal punto di sospensione è ciò che clùamasi 
lunghezza del pendolo. Questa lunghezza è in effetti ugna- 
le alla lunghezza del pendolo semjìlice, che oscillerebbe col- 
la stessa velocità del pendolo composto. Il sito del centro 
di oscillazione dipende dalla forma del corpo che oscilla , 
allorché questo corpo è omogeueoj e dipende dalla sua for- 
ma, e dalla densità delle sue parti allorché è eterogeneo. Un 
pendolo tutto in rame avrebbe, per esempio, il suo centro di 
oscillazione in C (Fig. 184) allorché l’asta fosse troppo dop- 
pia , ed in C' se questa si riducesse ad un filo. Un piccolo 
peso che si adatta verso l’estremità inferiore p fa discendere 
il centro di oscillazione, e lo fa salire se questo peso si adat- 
ti verso la parte superiore. Di fatti si vede nei pendoli dì 
taluni orologi un corsoio pesante che può strisciare lungo 
l’asta del pendolo , e che abbassato o innalzato fa ritardare 
o anticipare l’orologio; ma più comunemente questo effetto 
si ottiene dalla lente che può essere innalzata o abbassata 
dal movimento di una vite. 

Non potendosi usare che pendoli composti, perciò per 
determinare l’intensità della gi-avità con le osservazioni su i 
pendoli si presentano due grandi difficoltà; la prima è quel- 
la di osservare con precisione la durata di una oscillazione, 
la seconda è quella di determinare con esattezza la lunghez- 
za del pendolo che si fa oscillare; perchè conosciuti questi 
elementi essenziali il pendolo conjposto può esser ridotto al 
caso del pendolo semplice , ed è permesso d’ impiegare la 
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formol.i T= n ^ ' per rlcuv;ij'ne g valore dell’ intensilà 

della gravità. 

15. Borda è stato il primo fisico che lia dato un metodo 
esatto per misurare il pendolo, il suo ingegno aveva l’impron- 
ta della precisione, e perciò adattatissimo in queste ricerche. 
Le sue .sperieiiY.e furono eseguite nel 1790 all’osservatorio 
di Parigi. INVI 1808 i signori Biot, Bouvard, e IMalhieu han- 
no ripetuti gli stessi sperimenti con i processi di Borda e con 
gli strumenti analoghi ; ed i signori Arago e Humhold nel 
1818 ne hanno latta verifica con altri processi ^ le quali spe- 
rienze confcnnarono l’ esattezza di quelle di Borda , dal 
che risulta che l’intensità della gravità è per Palàgi di 9“. 
8088. Vale a dire che un corpo che cade nel vuoto in un 
secondo acquisterehhe tale velocità che se la gravità cessas- 
se di agire sopra di lui pexxorrerehbe 9‘". 8088 in tutti i se- 
condi sussecutivi. Il che può esprimersi aurora dicendo 
che un corpo che cade nel v nolo partendo dal riposo per- 
corre nel primo minuto secondo uno spazio eh’ è di 
4."'. 90i4 ; perchè noi abbiamo veduto che la velocità che ha 
luogo dopo l’imità di tempo è doppia dello spazio percorso 
durante questa unità. 

16. Il pendolo di Borda chiamato da lui pendolo assoluto 
si compone di una pallina di platino sospesa ad un filo fi- 
nissimo di rame, che si attacca coll’altra estremità al col- 
tello del pendolo , che è un prisma di acciaio, il quale pog- 
gia con un angolo mollo acuto sur un piano di agata, (l’ig. 
185 ) i la pallina essendo omogenea e perfettamente sfèrica, 
e il filo ugualmente omogeneo, quantunque di altra sostan- 
za, si può calcolare esattamente il luogo del centro di oscil- 
lazione. Avendo trovato, per esempio, ch’è in c, basta allo- 
ra misurare la lunghezza totale dal punto di sospensione fi- 
no al punto t,- e da questa sottrarne et et per avere la vera 
lunghezza del pendolo. Il platino fu prescelto perchè è un me* 
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tallo il più inalterabile , ed essendo il più denso tra i corpi 
è meno sensibile alla resistenza dell’ai-ia. 

17. Si usa il pendolo decimale o sessagesimale , e queste 
denominazioni sono relativamente al tempo; perchè un gior- 
no solare medio si divide tante volte in parti decimali, tante 
volte in parti sessagesimali. IVel primo caso il giorno si di- 
vide in 10 ore, ciascuna ora in 100% e ciascun minuto pri- 
mo in 100", il che ik 100000 decimali in un giorno. Nel 
secondo caso il giorno si divide in 24 ore ciascun ora in 
60' , e ciascun minuto primo in 60", che fa 86400" sesMge- 
simali in un giorno. Il pendolo decimale è quello che fa 
una oscillazione in 1" decimale , e il pendolo sessagesimale 
è quello che fa una oscillazione in 1" sessagesimale. 

A Parigi la lunghezza del pendolo sessagesimale, determi- 
nata da Borda è i 993,““ 8267. Le misure posteriori la 
sorpassano di 18 millesimi di millimetro. 

A Londra la lunghezza del pendolo sessagesimale deter» 
mìnata nd 1818 dal capitano Kater con un ingegnoso a]>- 
parecchio di sua invenzione è di 994,““ e 1147 millesimi. 

18. Con un pendolo esatto di una lunghezza invariabile, 
perciò detto pendolo invariabile che si là oscillare in diver- 
si luoghi della terra , tenendo conto esatto del numero di 
oscillazioni in un tempo dato, si può determinare l’energia 
della forza di gravità per ciascuno di questi luoghi. Queste 
osservazioni debbono essere eseguite con sommo giudizio e 
infinita scrupolosità. 
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CAPITOLO III. 

dell’ attrazione molecolare o Affinità’ , dell’ affinità’ 

OMOGENEA DI AGGREGAZIONE O COESIONE COSTITUZIONE 

interna dei CORPI , elasticità’ , tenacità’ , tempera , 

duttilità’ , MALLEABILITA] , ADERENZA , TUBI CAPILLARI. 

19. L’attrazione esercitata tra le molecole della materia a 
distanze impercettibili chiamasi afiìnità. 

Le molecole potendo essere o omogenee o eterogenee , 
perciò l’ailìnità viene distinta in affinità omogenea di aggre- 
gazione o coesione , e in affinità eterogenea o di compo- 
sizione. 

L’affinità omogenea di aggregazione o coesione è cpiella 
forza mediante la quale le molecole della stessa natura ten- 
dono ad unirsi tra loro , e unite aderiscono insieme , oppo- 
nendosi alle altre forze che le sono contrarie , dalla quale 
unione risulta un aggregato. Dalla divei-sa intensità di que- 
sta forza ne nasce la diversa coesione o tenacità. 

La coesione de’ corpi è varia non solo nei diversi corpi , 
ma ancora nei diversi stati di uno stesso corpo. Di fatti l’ac- 
qua il sego e il legno haimo una diversa coesione. Il ghiac-- 
do l’acqua e i vapori acquosi hanno anche diversa coesio- 
ne , non essendo altro che acqua diversamente modìGcata 
dal calorico. 

Muschemhroek , Buffon e altri fisici hanno latto diversi 
sperimenti per determinare la diversa coesione de’ corpi. Il 
primo fece fondere alcune piccole spranche metalliche squa- 
drate, avendo ciascuna supeidlcie la lai^hezza di 0,17 di pol- 
lice, tenendole una per volta sospese per una estremità, e so- 
spendeudo all’altra estremità pesi fino alla lora rottura. I 


risultati furono i seguenti. 

Per il ferro di Alemagna libbre 1930 

L’argento puro 1156 
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II rame di Svezia 

L’oro puro 578 

Lo stagno d’Inghilterra 150 

Lo stagno di Malaga 91 

Il pioniLo d’Inghiltcn-a 25 


20. L’aggregazione si osserva in una piC( ola goccia di li- 
quido le cui molecole riunite prendono la forma sferica 
o quasi sferica, secondo la diversa intensità della forza di af- 
finità pel corpo su cui poggia ; osservandosi lo stesso anche 
nel vuoto bodcano, e come nella tendenza che si osserva tra 
due gocce di mercurio, che avvicinate tra loro si riuniscono. 

I moderati colpi di martello aumentano la coesione dei 
metalli duttili , al conti-ario i colj)i molto forti la dirainui- 
sjono",- essa è indebolita dal raloi'e e accres< iula dal fred- 
do. In generale la coesione de’ corpi può essere accresciuta 
c diminuita da diversi mezzi sì meccanici che chimici. Il 
macinello , la lima , il mortaio ec. sono mezzi mcccanii i 
impiegati per distruggere la coesione de’ corpi. I mezzi chi- 
mici sono il calorico e l’affinità di composizione. Il calorii o 
insinuandosi tra le molecole de’ corpi diminuisce la forza di 
coesione; l’affinità di composizione distrugge la coesione, 
dovendosi combinare le molecole di un corpo con quelle di 
un altro. 

La forza di adesione o aderenza può considerarsi come 
una modificazione della forra di coesione ; essa è la resisten- 
za che si deve vincere per separare due corpi che si toccano 
come sarebbero due marmi che combaciano perfettamente 
con le loro superficie piane e levigate , o due cristalli per- 
fettamente piani e puliti ; come pure tra la superficie di un 
solido e quella di un liquido. Può rapportarsi all’adesione 
l’attrito che si osserva Ira le superficie de’corpi che striscia- 
no tra loro , o che eseguiscono un movimento qualunque. 

Per facilitare l’adesione tra due corpi è uccessai'io scacciar 
l’aria inieiposta fi-a le superficie in contatto ; il che si ottie- 
ne dandole una politura la più perfetta , e interponejulo tra 
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esse una sostanza untuosa , o semplicemente strisciandoli 
fortemente tra loro , in modochè 1’ aria interpostavi ne sia 
scacciata. Di fatti nell’esempio accennato dianzi, basta làie 
strisciare fortemente tra loro due piani di marmo , o due 
pezzi di cristallo perfettamente piani cosicché combaciano 
perfettamente le loi’o superGcie , e 1’ aria fi-apposta ne sia 
scacciata per osservarsi un’ adesione capare di resistere a 
sforzi significantissimi. Di tutto ciò ne jiavlercmo con mag- 
gior dettaglio nel prosieguo. 

Costituzione interna de' corpi. 

21. Ammessa la porosità de’corpi siamo indotti a creder- 
li formati da particelle non contigue perfettamente, sottopo- 
ste all’influenza di molte forze , che si ecjuilibrano allorché 
il corpo conserva la sua forma ; ed è da credersi che queste 
forze derivano dalle particelle stesse, e che variano d’inten- 
sità colla distanza, divenendo insensibili qualora la distanza 
è valutabile dai nostri sensi; questa è l’ipotesi generalmente 
adottata per dimosti-are la costituzione interna de’corpi. Per 
dar ragione di tutt’i fenomeni bisogna ainmcttei-e due generi 
di forze, le une attrattive che variano nello stesso corpo per 
la semplice distanza , le altre repulsive che dipendono dal- 
l’ energia del calorico e qualche volta dalla distanza ancora. 

Parlando del calorico ci siamo concinti che i coi-pi solidi 
e liqpiidi si restringono c si dilatano allora quando il calori- 
co in essi si minora o si accresce, restando le stesse le influ- 
enze esteriori ; sotto questa veduta bisogna considerare i 
corpi come composti da molecole situate ad una certa di- 
stanza le une dalle altre, e sottoposti all’imperio contempo- 
raneo di due sistemi di forze , uno tendente ad allontanarle 
tra loro dipendente dall’influenza del calorico, e l’altio ten- 
dente a ravvicinarle dovuto all’attrazione molecolare : nei gas 
la coesione è distrutta dall’azione del calorico, e non si per- 
viene a metterli in equilibrio che racchiudendoli in vasi. 


Digitized by Googic 



(28) 

22. Un corj)o solido assoggettato a pressioni varie o a di- 
versa azione calorifica sofli-c cangiamenti nel suo volu- 
me. Allora quando la sua dilatazione o il restringimento non 
oltrepassa un certo limite l’aumento o la diminuzione di vo- 
lume che ne risulta non è permanente, vale a dii-e che cessan- 
do la causa che l’ha pro<lotto riprende esattamente la sua 
forma e il suo volume primitivo ; qualora poi questo limi- 
te viene oltrepassato la forma e il volume del colepo ven- 
gono alterate ; talmcutechè si può dire che nel primo caso 
le molecole del coi’po ritornano nella prima posizione di 
etpiilibrio dopo che l’azione esteriore è cessata , e nel secon- 
do caso si stabiliscono in una nuova posizione di equilibrio. 

Da queste diverse circostanze risultano due proprietà di- 
stinte nei corpi solidi una è Pelasticità , cb’è la proprietà di 
ritornare nelle sue dimensioni primitive subito che cessa l’a- 
zione della forza che l’ha compresso o dilatato, e le /orze che 
Itanno prodotto in lui quest’efFetto cessano di agire ; il limi- 
te degli sforzi che può soffrire senza cessare di manifestare 
questa proprietà è distinto col nome di limile dell’elasticità. 
L’altra proprietà è quella di cambiare di forma e di densità 
senza disgiungersi mediante l’ azione di forze che oltrepas- 
sano il limite della sua elasticità; cpiesta proprietà viene «li- 
stinta con nomi differenti secondo i diversi mezzi che s’ im- 
piegano : si chiama duttilità allorché il corpo si può riilurre 
infili per mezzo della filiera, o si chiama malleabilità eh’ è 
«piella proprietà de’corpi di potersi ridurre in lamine sia per 
mezzo di un laminatalo, che per l’azione del martello. Que- 
st’ullima proprietà nou è appieno studiata da assoggettarla 
a leggi generali, ma le leggi dell’elasticità reggono in un 
certo modo al rigore matematico. 

23. I pimti materiali che compongono un corpo solido 
nello stato di riposo sono sollecitati da due forze che si fan- 
no ecpiilibrio; ma rpialora si esercita un’azione all.'i sua su- 
perficie si manifesta un tremolio nelle molecole itrterne , il 
corpo solido si difforma It^gieruieutc e si costituisce in un 
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nuovo stato di equilibrio. Quando le molecole di un corpo 
solido sono allontanate dalla loro posizione di equilibrio es- 
se oscillano continuamente finché si arrestano. Questo feno- 
meno sensibile in certi corjn è spesso difficile ad osservarsi 
in altri , ma si manifesta in tutti. I punti materiali posti .al- 
la superficie ricevono l’azione immediatamente e la trasmet- 
tono alle molecole interne del corpo solido producendosi un 
movimento ondulatorio uniforme in tutt’i punti, il che fa si 
che l’equilibrio sussiste, e questa propagazione di movimento 
si effettuisce mediante ima legge incognita. Comunque sia , 
l’amplitudine delle oscillazioni di ciascuna molecola deve an- 
dare diminuendo rapidamente e finalmente finire ; e questo 
movimento vibratorio si comimica a tutta la massa del cor- 
po, e ai corpi fluidi con i quali è in contatto. 

Allorché un movimento vibratorio vien comunicato ad 
un corpo solido dall’aria* o da altri coipi con i quali é in 
contatto, la ra]>idità più o meno grande con cui questo mo- 
vimento si propaga nel suo interno, la natura de suoni che 
produce dipendono d.-il coefficiente d’ elasticità di questo , e 
forniscono un nuovo mezzo di determinarlo di cui si jiarle- 
rà nella teorica dell’acustica. La proprietà di cui sono dotati 
di produrre e di trasmettere suoni dipende dalla facoltà 
che possedono le loro molecole di poter oscillare intorno al- 
la loro posizione di equilibrio , ed é essenzialmente legata 
all,’elasticità e alla compressibilità. 

24. L’urto de’corpi ci somministra numerosi esempi de- 
gli clTetti dell’elasticità. Allorché una p.illa di avorio cade 
da una certa altezza sopra di una tavola di marmo , ne av- 
viene una difibrmazione istantanea si della palla che dell.i 
tavola 5 la velocità della palla viene diminuita e quindi di- 
strutta dalle pressioni interne cagionate nei due corpi dal- 
l’urto e didla deformazione j distrutta che é si produce per 
effetto della stessa pressione un movimento in senso contra- 
rio la cui velocità cresce successivamente fino a che cessa 
il contatto , e qualora la sua elasticità e quella della tavola 
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sono perfette la palla rimonta fino all’altezza da cui è disce- 
sa. Si può riconoscere l’alterazione istantanea nella forma si 
della palla che della tavola ungendo la tavola di un leggiero 
strato di vernice; si osserverà dopo l’urto nel sito del con- 
tatto una macchia circolare , il cui diametro è tanto più 
grande per quanto la palla di avorio è di maggior diameh’o, 
e l’altezza da cui si fa cadere è maggiore. È evidente da ciò 
tho la macchia e le sue variazioni di grandezza non posso- 
no dimostrarsi senza ammettere una deformazione avvenuta 
nell’atto dell’urto; perchè nell’invariabilità di forma la mac- 
chia dovrebbe essere impercettibile e di grandezza costante 
per la stessa palla cadendo da diverse altezze sulla stessa ta- 
vola unta uniformemente di vernice. 

Se due palle di avorio della stessa grandezza B e B' (Fig. 
186 ) sieno sospese a due fili verticali in modo che restino in 
contatto, allontanando una di esse B dalla direzione della ver- 
ticale, e quindi facendola cadere sull’alira B', tutta la velocità 
di B si trasmette in B', talmentechè B si mette in i-iposo. Al- 
lorquando poi Bha maggiore o minore massa di B', B si muo- 
verà anch’essa dopo l’urlo o nel medesimo senso o in senso 
opposto ; però la palla B‘ si muoverà sempre nella stessa di- 
rezione. Questi effetti non sono che casi particolari dell’urto 
tra corpi elastici, di cui la meccanica razionale dà le leggi ge- 
nerali. Se poi più di due palle uguali B, B', B", B,"', B"" (Fig. 
187) sieno sospese alla stessa altezza una appresso dell’altra in 
modo che si tocchino, come nell’esempio precedente, e la pri- 
ma B venendo ad urtare il resto del sistema che è in riposo 
le palle intermedie non si vedono muovere, e l’ultima B"" è la 
sola che si vede sollecitata come se fosse stata percossa diret- 
tamente; questo effetto si dimostra per una serie rapida di ur- 
ti successivi ; la prima palla B comunica la velocità acqui- 
stata alla seconda B' , questa alla terza B" , e cosi di seguito 
fino all’ultima B"" che può solo conservarla. Se si sollevino 
due palle poste dallo stesso lato B e B' e si lascino cadere 
contemporaneamente si vedono soltanto le due ultime B'" c 


Digi'r - : , Google 



( 31 ) 

B"" poste (Inll’allro lato muovei-si dopo l’urto; il che si dimo- 
stra considerando quest’urto come composto da due urli se- 
parati che si succedono rapidamente. 

25. Gl’ingegnieri e i meccanici hanno spesso bisogno di 
conoscere il più grande sforzo di una data natiii'a che può 
subire un corpo solido senza che le sue proprietà fisiche sie- 
no alterate. La teorica dei corpi elastici di cui questi sono i 
principali risultati, indica che questo limite nelle circostan- 
ze date può dedursi mediante il calcolo dalla più gran dila- 
tazione che può sopportare un’asta della stessa matcHa soli- 
da senza provare cangiamenti permanenti nella sua lun- 
ghezza. Ma la determinazione di questa dilatazione massima 
olire molle incertezze , dimodoché sospendendo a quest’asta 
pesi che si accrescono successivamente , e si tolgono di 
tanto in tanto per vedere se l’asta ripiende esaltiimente la 
lunghezza e la posizione primitiva , si rinviene un limite in 
cui questa priiova non riesce più. Da questo non bisogna con- 
chiudere che l’elasticità del corpo non si altera giammai, fi- 
no a che il limite non si oltiepassa j dappoiché l’osservazione 
ci dimostra che uno sforzo moderato e persistente può pro- 
dune lo stesso effetto di una azione più forte c meno pro- 
lungata ; né si conosce ancora la legge che regola questa in- 
fluenza singolare del tempo sulle proprietà fisiche de’corpi; 
si sa soltanto ch’è nel l’apporto dell’intensità degli sforzi co- 
stanti a cui si assoggetta; forse può influirsi rahitudine, per 
dir cosi , che prendono le molecole dei corpi a disporsi in 
qtiel modo. Per queste ragioni in pratica conviene ridurre 
gli sforzi al terzo , o tutto al più alla metà dei limili che si 
rinvengono operando come si é detto precedentemente. 

Se nell’esperienza descritta di sopra, i pesi a cui si assog- 
getta l’asta oltrepassano il limite della sua elasticità essa si 
allunga di più in più e finisce col romperai ; e il peso to- 
tale che determina questa rottura serve a misurare la tenacità 
del coi’po assoggettato all’esperimento. Dagli sperimenti fatti 
su diversi metalli pare che si possa conchiudere che per tut- 
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t’ì corpi solidi il limite dell’elasticità è circa il terzo del li- 
mite della sua tenacità. L’osservazione prova che anche il 
limite della tenacità vaina colla persistenza dell’azione *, dap- 
poiché un’asta metallica sopporta istantaneamente un peso 
un poco meno di quello che la romperebbe; qualora si 
rompe facilmente mediante l’azione persistente di uno sfor- 
zo minore che agisce per un tempo più o meno lungo: il 
che c’istruisce che un corpo solido il quale è stato assogget- 
tato ad una pruova vicinissima alla resistenza massima che 
esso poteva soffrire , può cedere col tempo ad una pruova 
più debole della prima. Questo dà ragione , perchè i can- 
noni , e le canne di fucile che hanno resistito al saggio di 
una carica tripla , vanno soggetti a crepare colla carica or- 
dinaria, e perchè le spranghe di fen*o provate ad uno sfor- 
zo uguale alla metà di quello capace a romperle hanno po- 
tuto cedere in una costruzione in cui soffrivano uno sforao 
minore. Questi fatti gettano una grande incertezza sulle spe- 
rienze tendenti a determinare la resistenza dei materiali da 
impiegarsi in una costruzione qualunque ; perciò è piuden- 
za nell’ impiego di cpiesti corpi assoggettarli a sforzi molto 
al di sotto dei limiti che potrebbero sopportare. 

26 . Dippiù i limiti di tenacità e di elasticità che interes- 
sa conoscere per calcolare la resistenza e la possibilità fisica 
di una costruzione o di una macchina devono essere de- 
terminati direttamente su ciascun pezzo che s’impiega; per- 
chè per corpi solidi della stessa specie questi limiti possono 
essere differentissimi. Di fatti massi di pietre provenien- 
ti dalla stessa cava spesso offrono resistenze inegualissi- 
me ; i tavoloni della stessa specie di legno e delle stesse 
dimenzioni possono offrire diversa resistenza esposti ad un 
urto o ad una pressione qualunque ; parimente i pezzi di 
uno stesso meìallo delle stesse dimenzioni presentano re- 
sistenze differentissime in con’ispondenza della natura del 
minerale da cui sono stali tratti , dei processi mcttillurgici 
usati per ottenerli, e dei mezzi meccanici impiegati per i-av- 
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vicinare le loro particelle e aumentare la loro tenacilà , é 
delle circostanze accidentali che possono avvenire in ciascun 
pezzo. 

La maggior parte dei metalli diventano più tenaci allor- 
ché sono battuti a freddo , o sono ridotti in lamine o in fili 
per l’azione di un laminatoio o di una filiera, e per farli 
acquistare la duttilità necessaria si fanno riscaldare al rosso, 
e quindi si fanno raffreddare lentamente. Alcuni metalli di- 
vengono elasticissimi colla tempera, che consiste a riscaldar- 
li fortemente, e raffreddarli prontamente immergendoli nel- 
l'acqua o in un mestruo fi'eddo: cosi l’acciaio, eh’ è il ferro 
unito ad una piccola porzione- di carbone, gode questa pro- 
prietà in alto grado , e diviene tanto più duro ed elasti- 
co per quanto la differenza di temperatura a cui si è assog- 
gettato è stata maggiore , e si è operato con maggior pron- 
tezza ; esso diviene nuovamente duttile , o almeno perde 
molta parte delle proprietà acquistate colla tempera , allor- 
ché si porta a quella temperatura a cui si é assoggettato per 
temperarlo, e si fa raffreddare lentamente. 11 vetro dixiene 
per effetto della tempei’a duro ed elastico , ma fragilissimo; 
e per evitare la fragilità si assoggetta in istufa facendolo raf- 
freddare lentamente. Nella lega di rame e stagno avviene 
l’opposto di ciò che succede nell’acciaio e nel vetro ; dappoi- 
ché acquista durezza ed elasticità facendolo raffreddare len- 
tamente, e diviene duttile e malleabile colla tempera. La ra- 
gione di questi effetti opposti é ancora ignota. 

Parimente non si può dar ragione delle differenze partico- 
lari che presentano i metalli nella loro duttilità , secondo i 
diversi processi meccanici impiegati per metterli in gioco. 
Allorché si assoggettano a freddo all’azione del martello, fi- 
no a ridurli alle più piccole grossezze alle quali possono 
giungere senza screpolarsi ; e considerando il grado di mal- 
leabilità nel rapporto inverso di queste grossezze , sì trova- 
noMisposti nell’ordine seguente; piombo, stagno, ore, zin- 
co, argento, rame, platino, ferro. Ma se si prende per mi- 
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suro del grado di malleabilità la minor gi’ossezza a cui pos- 
sono ridursi senza screpularsi venendo assoggettali all’azio- 
ne del laminatoio, i metalli si trovano disposti in questo or- 
dine; oro, allento, l’ame, stagno, piombo, platino, ferro. 
Finalmente paragonando i più piccoli diametri a cui posso- 
no ridursi cpiesti metalli assoggettati all’ azione della fdiera 
senza spezzarsi qualora si tirano per buchi sempre decre- 
scenti in diametro, la loro duttilità relativa li dispone nel- 
l’ordine seguente ; platino , argento , fen-o , rame , oro , zin- 
co, stagno, e piombo. 

27. Un corpo solido presenta proprietà particolari , c 
differenti da quelle che abbiamo esposte , allorché le cir- 
costanze che presiedono alla sua formazione permettono al- 
le sue particelle di soprapporsi lentamente le une alle altre -, 
sia che essendo primitivamente liquido viene a consolidarsi 
per un raffreddamento graduato •, sia che disciolto in un li- 
quido le sue molecole si depositano lentamente , per dimi- 
nuzione di solubilità cagionata, o per abltassamento di tem- 
peratura, o per minorazione progressiva del disolvente pro- 
dotta da evaporazione, o spontanea, o procurata; sia final- 
mente che le sue molecole si separano per effetto di azione 
ehimica che annulla parte delle forze che le tenevano di- 
sdolte. In queste diverse circostanze le molecole andando 
a prendere posizioni regolari, che sono senza dubbio le più 
stabili relativamente alle forze che le sollecitano nel momen- 
to della loro agglomerazione , vanno a produrre cristal- 
li. Questi presentano forme poliedriche , i cui angoli pia- 
ni e diedri hanno rapporti essenziali per ciascuna so- 
stanza ; essi si dividono, all’azione di moderati colpi di mar- 
tello, in pezzi di cui le facce sono piane e parallele due' a 
due ; le direzioni costanti di queste sezioni portano il nome 
di piano di clivaggio ; il loro numero, e le loro posizioni re- 
lative variano in ciascuna sostanza. Immaginiamoci che la 
divisione del cristallo sia spinta tanl’oltre da isolare il siste- 
ma di ciascuna particella ; è chiaro che questo sistema deve 
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avere una forma poliedrica le cui facce sono in numero 
uguale o doppio di quelle dei clivaggi , questa fonna limi- 
tata vien chiamata dai mineralogisti molecola integrante , o 
forma primitiva del cristallo. Tre clivaggi differenti danno 
per forma primitiva un parallelepipedo , quattro un ottae- 
dro , o un tetraedi’o j un' maggior numero un dodecaedro. 
Le fàcce delle forme primitive essendo parallele ai clivaggi, 
i suoi angoli piani o diedri sono fàcili a misurarsi; in quan- 
to poi al rapporto delle lunghezze de’ suoi spigoli si posso- 
no dcduiTC dall’insieme dalle forme cristalline che il corpo 
in quistione affetta nelle diverse occasioni. 

Si è creduto dover conchiudere dai fenomeni della cri- 
stallizzazione che le ultime particelle indivisibili dei corpi 
sono realmente poliedriche , e che le forme jìrimitive consi- 
derate dai mineralogisti non sono che quelle degli atomi 
medesimi. IMa se si i-iflette che i corpi crrslallizzali si i-e- 
stringono e si dilatano come gli alti'i corpi solidi, o per isfor- 
zi esteriori, o per variazioni di temperatura, e che essi sono 
sovente di densità inferiori ai liquidi provenienti dalla loro 
fusione , siamo obbligati di ammettere che le particelle ma- 
teriali indivisibili si trovano separate e non contigue ; il 
che non c’impedisce di supjjorle di forma sferoidale. In que- 
sta supposizione le direzioni dei piani di clivaggio o di piu 
fàcile sezione sono quelle degli elementi piani, per i quali il 
restringimento o la dilatazione che si producono intorno a 
ciascun punto dall’infhienza di azione esteriore hanno la mi- 
nore indensità ; ed è chiaro che la loro j)osizione deve essere 
determinata , e il loro numero limitato dall’ orientazione 
degli assi delle particelle, eh’ è la stessa in tutt’i cristalli. I 
piani paralleli a tutt’i clivaggi, che s’immaginano diretti 
simmetricamente tra le pai-ticelle , formeranno poliedri 
uguali tra essi e simili alla forma primitiva adottata ; ciascu- 
no di questi poliedri compone il sistema isolato di ciascuna 
particella , e la sua capacità interna deve presentare alcuni 
vuoti. ()ueste sono le nozioni primordiali della ciistallogra- 
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fiu , (Il quanto concerne la pratica operazione, e Io studio di 
tutte le circostanze che possono influire sopra di essa, non 
che del modo come vengono separati dai liquidi in cui sono 
sciolti ne parleremo in altro luogo. 

28. Per compiere l’esame delle proprietà generali dei corpi 
solidi bisogna parlare dello strofinio , e positivamente della 
resistenza che i corpi oppongono allorché strisciano l’uno 
sull’ altro ; producendo aderenza o adesione. Questa es- 
sendo di ostacolo al movimento , perciò la sua teorica è le- 
gata a cpiella del movimento, e la sua indensitù varia in cor- 
rispondenza delle forze che animano i corpi che si strofina- 
no , c in corrispondenza delle velocità relative da cui sono 
animati. Essa particolarmente viene valutata per conoscere 
la distrazione di forza che avviene nell’esercizio di una mac- 
china qualunque; e questa valutazione può essere somministra- 
ta dall’esperienza. L’esperienza c’istruisce che essendo tutte 
le cose uguali l’aderenza prodotta dallo strofinio è meno in- 
tensa fra i corpi le cui superficie sono più levigate e pu- 
lite, o che presentano minori asprezze; di fatti si minora 
ungendole con una sostanza grassa, la (piale n'agguaglia le sca- 
brosità; l’aderenza fra corpi della stessa natura è maggiore 
di quella tra corpi di divei-sa natura, c si accresce ancora col- 
la durata del contatto, particolarmente allorché uno dei cor- 
pi é di legno, c questa durata non influisce nel contatto 
delle superficie metalliche tra loro purché queste non pro- 
vano alterazione ; la cagione di tale differenze non si é potu- 
to ancora determinare. 

Lo stesso é delle proprietà che possedono i corpi solidi ri- 
dotti in punte o in coltelli da perforare, scalfire, raschiare o 
rigare altri corpi meno duri. Questa proprietà é quella che 
permette di classificare i corpi solidi nell’ordine decresiente 
della loro durezza relativa ; il che fornisce un mezzo di di- 
stinguerli gli uni dagli altri, allorché la loro apparenza è la 
stessa ; è ugualmente posto a profitto nelle arti per tagliare il 
vetro, limare i metalli, tornire e rendere levigate le superficie 
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dei corpi in rotazione , fare e pulire le superfìcie piane ec j 
ma è ben difficile analizzare compiutamente tutti questi effet- 
ti e assegnarne le cagioni probabili senza dar luogo a nume- 
rose e compUcate ipotesi. In generale qualora si tratta di 
cangiamenti permanenti la teorica de’ corpi solidi è poco 
avvanzata. 

Malgrado questa imperfezione della teorica possiamo arer 
conoscenza della forza di adesione con esperienze più diret- 
te. Se si soprappongono due corpi solidi terminati da super- 
ficie perfettamente piane spalmate da una sostanza untuosa, 
questi aderiscono fortemente, ancorché sieno posti nel vuo- 
to onde impedire la pressione dell’ aria esteriore j come si 
può verificare con due lamine di cristallo o di marmo per^ 
fettamente levigate e pulite , e questo effetto dispare allor- 
ché la distanza fra le due superficie è apprezzabile dai no- 
stri sensi. 

Le proprietà de’ corpi solidi provano che le loro dif- 
ferenti parti esercitano tra loro una forza attrattiva, chiama- 
la affinità di coesione, o coesione semplicemente, la cui in- 
densità suj^iera l’azione della gravità ; dappoiché conosciamo 
che le molecole di un masso qualunque, che si tiene sospeso 
per uno de’ suoi punti, hanno tanta coesione da resistere al- 
la forza ddla gravità che agisce sulle stesse molecole. 

29. Xt’elasticità nei liquidi siccome l’abbiamo definita nei 
solidi non può considerarsi come nulla, dappoiché premuta 
una goccia di mercurio si difforma leggiermente, e riprende 
la sua forma allorché cessa la pressione. In ogni modo le mo- 
lecole dei liquidi passano fàcilmente da urrà posizione di 
equilibrio in un’altra, perchè la resistenza che oppongono a 
questo cangiamento di posizioire é incomparabilmente più 
piccola della resistenza analoga che bisogna vincere nei cor- 
pi solidi, permettere in guoco la loro dattilità o la loro 
malleabilità. 

La forza di coesione quantunque più piccola' n« liquidi 
die ne solidi non è però totalmente distrutta. Di fatti un li- 
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quìdo può restar sospeso in gocce più o meno grandi al di 
sotto di un corpo solido 5 questa sperienza semplicissima 
prova ad un tempo sì l'attrazione tra il solido e il liquido, 
che quella tra le molecole del liquido ; dappoiché se s’imma- 
gina una sezione orizzontale nella goccia, bisogna convenire 
che il liquido superiore a questa sezione attiri il liquido sotto- 
posto per vincere l’ azione della graviti che vi agisce. Que- 
sti due generi di attrazione di cui abbiamo parlato possono 
essere posti in veduta mediante l’esperimento seguente. Se 
ad uno degli estremi della spranga di una bilancia si sospen- 
de orizzontalmente un disco di un corpo solido qualunque, 
(Fig. 188 ) e nella coppa sospesa all’altro estremo si mettono 
i pesi per equilibrarlo , se si dispone in modo che la fac- 
cia inferiore del disco sia bagnata da un liquido contenuto 
in una vasca, si osserverà una adesione della superficie del 
disco con quella del liquido, la quale può esser misurata ag- 
giungendo altri pesi nella coppa opposta fino a che cessa l’a- 
desione del disco colla supei-ficie del liquido. 

Da una serie di sperimenti eseguiti dal signor Gay-Lussac, 
egli ottenne i risultati seguenti. Un disco di vetro del diame- 
tro di 120 millimetri sospeso successivamente sull’acqua e , 
sull’alcool ci bisognò un peso nella coppa opposta di 60 
grammi per separarlo dall’acqua, e di 32 grammi per sepa- 
rarlo dall’alcool. Altri dischi dello stesso diametro, ma di 
diverse sostanze suscettibili di essere bagnate dagli stessi li- 
quidi vi necessitarono esattamente gli stessi pesi per staccarli. 
La ispezione oculare in queste sperienze si può dedurre, che 
i diversi pesi, misui’ano la coesione tra le molecole dei di- 
versi licpiidij dappoiché si vede che prima uno strato di 
liquido aderisce al disco, e quindi si divide in due parti, re- 
stando il disco bagnato dopo la separazione. 

• Allorché poi il disco é di una sostanza da non restar ba- 
gnata dal liquido, il risultato misura la forza di adesione tra il 
disco e il liquido. Questa misura é più difficile ad aversi 
esattamente ; poiché il Signor Gay-Lussac impiegando un di- 
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SCO di vetro del diametro di 120 millìmeU-i sospeso su di un 
bagno di mercurio ebbe bisogno per separarlo nelle di- 
verse sperienze de’ pesi vari nella coppa opposta tra 150 a 
300 grammi ; il che sembra che vi potesse influire il tem- 
po della durata del contatto. 

30. Un gi'an numero di fenomeni die sembrano in oppo- 
sizione alle leggi d’idrostatica si spiegano mediante gli eflet- 
ti della coesione tra le molecole liquide , c l’attrazione dei 
solidi per i liquidi. Questi fenomeni sono distinti col nome 
<li fenomeni ca]>illari , perche essi hanno luogo ordinaria- 
mente in un modo più sensibile qualora si mettono in con- 
tatto dei liquidi con corpi solidi che hanno delle cavità pic- 
ciolbsimc , e paragonabili a quillc di un capello. Questi 
ftmoineni dipendono si dalla coesione tra le molecole liqui- 
de, che dalbadci-cnza tra queste e le pareti solide ; come jm- 
re dalla curvatura delle superficie che terminano le cavità 
del solido e da uno stato particolare di queste superficie. 

Allorcliè s’ immerge nell’acqua un tubo di vetro il cui 
diametro interno sia molto stretto , l’acqua ascende in esso 
.il di sopra del livello esteriore j il che viene prodotto dal- 
1 ’atti-azione del liquido per le superficie interne del tubo che 
sono molto ravvicinale, sieno le sue pareti sottili o doppie, 
ed è ])erciò che la siijierfieie superiore del lirpiido è conca- 
va. Quanto più il calibro intenio è stretto tanto maggiore é 
la diflerenza ti-a il livello eslerioi'e del liquido e quello nel- 
l’interuo del tubo; essendo la diflerenza tra le altezze dei li- 
velli in tubi di diversi dianietii, presso a poco, nel rapporto 
inverso dei diametri interni dei tubi. Se poi il liquido non 
produce adesione con le pareti del tubo , come avviene 
quando queste sono unte di grasso , l’acqua in vece di por- 
tarsi ad un livello supiriore nel tubo, si mantiene ad un li- 
vello sottoposto e la superficie superiore del liquido nell’in- 
temo del tubo in vece di essere concava è convessa j lo stes- 
so avviene quando iminei^esi un tubo capillare in un bagno 
di mercvjrio , questo liquido metallico si abbassa sotto del 
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suo livello nel tubo. In questi casi siccome l’acqua o il mer- 
curio non sono attirati dalle superficie interne dei tubi , la 
forza di coesione in questi liquidi è quella che predomina , 
non essendo contrastata dall’ adesione de’ medesimi liquidi 
per le pai-eti del tubo. Dalla diversa influenaa delle farze di 
adesione e coesione risultano le forme concave e convesse 
che si osservano nelle superficie dei liquidi nei tubi capillari. 

Il signor La Place dimostrò matematicamente tutte le, 
circostanze di questi fenomeni , e il signor Gay-Lussac de- 
terminò sperimentalmente 1’ estensione di questi effetti ca- 
pillari misurando direttamente i diametri di molti tubi ca- 
pillari di vetro , e le elevazicni o depressioni che osservò 
immergendoli nello stesso liquido. La grandezza del diame- 
fro di un tubo si determina pesandolo successivamente vuo- 
to e poi pieno di mercurio; la differenza di questi pesi dà 
il peso di una colonna di mercurio della stessa lunghezza e 
dello stesso diametro ; ed essendo conosciuta la densità del 
mercurio e la lunghezza del tubo è facile dedurre da questo 
peso il diametro cercato. L’elevazione del liquido nello spa- 
zio capillare si rinviene per mezzo di un apparecchio ca- 
pace dì molta precisione , correggendola della convessità o 
concavità che la superficie superiore del liquido prende nel- 
l’interno del tubo. Avendo riguai-do a queste correzioni ; le 
osservazioni del signor Gay-Lussac corrispondono benissi- 
mo con la legge del rapporto inverso del diametro dei tubi 
capillari, e delle elevazioni o depressioni dei liquidi nel lo- 
ro interno. Quest’accordo cessa allorché i diametri dei tu- 
bi sono di qualche grandezza. 

31. Nei tubi di differenti materie e dello stesso diametro, 
precedentemente baguati nel loro interno da un liquido , 
nel quale dopo si fanno immergete ; in essi il liquido trovasi 
innalzato ad uno stesso livello, e ciò perchè sono ricoverti nel 
loro interno da uno strato di liquido che vi resta aderente , 
ch’è lo stesso in tutti, perciò deve agire della stessa maniera 
cpialunque sia la sostanza dell’inviluppo solido. Qualora si ba- 
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gnano i toLi nel loro interno per avere risultati costanti, si os- 
serva che l’elevazione in tubi dello stesso diametro varia di 
molto secondo la natura del liquido; cosi il signor Gay-Lussac 
ha trovato che in tubi del diametro dì un millimetro l’acqua 
pura s’innalza a 29“““, 79, e l’alcool a soli 12“*“; quest’ul- 
timo risultato varia sensibilmente con la densità o purità 
dell’alcool. Il signor Emmelt ha osservato che l’acqua e l’al- 
cool , che ad una temperatura bassa montano in uno stesso 
tubo a 24“““, 5 e 9““, 5, alla temperatura della loro ebol- 
lizione si elevano a 20“““, 5 e 8“‘“, 5. 

32. La depressione di un liquido dipende dalla natura 
delle pareti che non vengono affatto bagnate. In un tubo 
di vetro di due millimetri di diametro il mercurio è depres- 
so di 4“““, 38; per i tubi più stretti la depressione segue 
benissimo la legge della ragione inversa dei diametri; ma 
per i tubi di maggior diametro come quelli dei barometri 
questa legge non è del tutto applicabile-, nei tubi di diame- 
tri tra 10 e 20 millimetri la depressione è tra 0“'“, 42 e 
0'““, 036, perciò le correzioni dovute alla capillarità che de- 
vono subùe le altezze barometriche si hanno da una tavola 
da noi posta all’art“. barometro, calcolata dal signor La Pla- 
ce e dalle osservazioni latte con somma accumtezza dal si- 
gnor Gay-Liissac. 

33. Quantunque i fenomeni capillari strettamente parlan- 
do sono quelli prodotti da tubi di piccolissimi diametri che 
s’immergono ne’liquidi ; non per tanto i fisici generalizzano 
ed estendono tale denominzione a tutt’i fenomeni prodotti 
dalla doppia azione de liquidi sopra i solidi, c dalle molecole 
liquide tra loro. Presa in un senso cosi geuemle, l’influenza 
dell’azione capillare si presenta di varie maniere in diverse 
ojicrazioni si naturali che artificiali. Di fatti i corpi che sono 
in parte immersi nell’acqua pare come se succhiassero questo 
liquido insinuandosi ne’loro pori, ed innalzandosi in essi al 
di sopra del livello deH’acqua. Un pezzo di zucchero situato 
a fior di acqua non lanla ad imbeversene e a rompersi in 
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piccole particelle, che cadono, e in fìne'si disciolgono nel 
liquide ; una spugna specialmente qualora sia stata preven- 
tivamente bagnata e spremuta innalza il liquido che essa 
tocca, come se lo succhiasse, inzuppandosene totalmente; i 
legnami non coverti da un buon intonaco di pittura o di al- 
tro s’imbevono fàcilmente di umido per la sola influenza 
dell’umidità dell’atmosfera. L’acqua si eleva tra due lamine 
di vetro parallele molto ravvicinate tra loro come ne tubi 
capillari, essendo l’elevazione in ragione invei’sa delle di- 
stanze delle lamine ; e se due lamine di vetro l'ettangolari 
sieno situate verticalmente nell’acqua in modo che si tocca- 
no in una stessa retta verticale, e si allontanano un poco 
verso la parte opposta, si osserva che l’acqua si eleva fra 
queste lamine, e il suo livello è più alto verso il contatto delle 
lamine formando una curva iperbolica. Quando bagnasi una 
striscia di tela o un lucignuolo di bambagia in un liquido 
contenuto in un vase, e quindi si fa immergere con una del- 
le sue estremità in questo liquido, facendo in modo che l’al- 
tra estremità rialzandosi al di sopirà dell’orlo, sporga in fuo- 
ri e vadi a terminare ad un punto piti basso del livello del 
liquido interno, si vedrà, il liquido gocciolare fuori del vase. 
Questa proprietà somministra alle arti il modo di filtrare i 
liquidi che soprannuotono , i quali vengono decantati con tal 
mezzo sbarazzandoli dal deposito che vi può essere nel fon- 
do del vase. Questo efl'etto prodotto da azione capillare, ò 
lo stesso di quello che si ha nei sifoni causato dalla pres- 
sione atmosferica. 

Ad azioni capillari è da attribuirsi ugualmente il fenome- 
no prodotto da due palline che galleggiano in un liquido e 
che sembrano repellersi allorché si mettono in contatto , 
perché il liquido che s’innalza tra di esse le allontana, e per 
la stessa ragione giunte in prossimità delle pareti si danno 
in dietro; l’opposto si osserva qualora le palle sono unte di 
ima sostanza grassa , l’acqua non potendo bagnarle si ab- 
bassa al di sotto della linea d’inunersione. 
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CAPITOLO IV. 

dell' AFFIItlTA' DI COXFOSIZIOIIE. 


34. L’aflluità di composizione ha luogo tra le molecole di 
diversa natura , dando per resultamento un composto j ed 
essa è la produttrice di tutt’i fenomeni chimici. 

Mayow pare che sia stato il primo, che abbia dato alcune 
idee sulla composizione e decomposizione nella sua Opera 
omnia medico-physica-Traciatus de saliuni congressu et prae- 
cipitatione. Ma allo stesso ingegno sublime che ci fe’conoscere 
le leggi del moto degli astri , la chimica va debitrice delle 
prime nozioni lìlosoficbe , che riguardano le forze produt- 
trici dei cangiamenti chimici. « Se lo zucchero si scioglie 
» nell’acqua, diceva Newton, sé gli alcali si combinano agli 
» acidi , se gli acidi sciolgono i metalli , perchè non deve 
» ciò attribuirsi all’attrazione scambievole delle loro parti- 
li celle. Il rame sciolto nell’acqua forte viene precipitato dal 
» ferro', ciò ha luogo perchè le particelle del ferro hanno 
» maggiore attrazione coll’acido di quelle che vi hanno le 
1 » particelle del rame. 

Nel 1718 il primo de’Geoffroy, dietro queste idee inge- 
gnose di Newton, si sforzò di determinare la relazione delle 
forze attrattive de’ corpi tra loro , e di classificare i corpi 
nell’ordine con cui agiscono queste forze da lui chiamate af- 
finità. 

Bergman cliimico svedese diede in seguito idee più pre- 
cise sulla forza di affinità , esponendole in tavole che chia- 
mò tavole di affinità elettiva, assegnando a ciascun corpo un 
determinato grado di affinità per un’altro, considerandolo 
produttore di effetti costanti, ma vario ne diversi corpi. 

Ma siccome il risultato dell’azione chimica non dipende 
esclusivamente dalla sola forza di affinità, ma ve ne concor- 
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Tono molte altre che possono modiflcarla o alterarla -, ({ueste 
considerazioni determinarono Berthollet ad intraprendere 
una serie di sperimenti dai quali conchiuse, che è vero giu- 
sta l’idea di Geof&oj e Bergman, che i difTerenti corpi hanr 
no diversi gradi di afiBnità ; ma questo non può produrre ef- 
fetti sempre costanti, stantechè i risultati possono variare se- 
condo la diversa quantità di materia m azione ; e questa 
quantità può supplire in molti casi all’intensità della forza 
di aiCnità. Di latti malgrado che la potassa abbia maggiore 
affinità coll’acido solforico, che ceJl’acido nitrico: pure ver- 
sando un eccesso di acido nitrico in una soluzione di solfato 
di potassa si ottengono alcuni cristalli di nitrato di potassa , 
e la quantità di questi è in corrispondenza della quantità di 
acido nitrico impiegato. 

35. Berthollet provò con moltissimi sperimenti descritti 
in una memoria inserita nel 3.“ volume delle memorie del- 
l’ Istituto nazionale di Parigi , e riportati nella sua opera 
C Essai de statique ckùnique J pubblicata a Parigi nel 1803, 
che non si può riguardare la decomposizione come misura 
d* indensità della forza di affinità , giusta la teorica di Berg- 
man i e che in tutt’i casi il risultato dell’affinità è una com- 
binazione. 

Secondo Berthollet non vi è affinità elettiva, e la sostan- 
za che ha un’affinità maggiore per un coi’po non è capace 
di separarne compiutamente un’altra che ne ha meno, e se 
ciò avviene è per l’influenza di altre cause , che in seguito 
svilupperemo. Così se due corpi -A e B hanno per un terzo 
corpo C un’affinità di forze ineguali, e quella di A il doppio 
di quella di B ; posto che i tie corpi sieno in perfetto ed 
uguale contatto , c i corpi À e B in quantità tali che ciascu- 
no di essi preso isolatamente sia capace di saturare il terzo 
C j il corpo C si ripartisce ai corpi A e B , saturando i due 
terzi di A e un terzo di B ; nel residuo non saturato di 
ciascun corpo, vale a dire in un terzo di A e nei due terzi 
di B, la quantità di massa moltiplicata pel rispettivo grado 
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di affinità dà lo stesso risultato , e perciò si possono consi- 
derare come due forze che si equiliLi-ano. In tal caso deflet- 
to di una affinità più debole viene accresciuto dalla maggiore 
quantità del corpo piu debole, e perciò si ravvisa la con- 
correnza delle masse. Se poi la quantità di A è metà di 
quella die bisogna per saturare C, e quella di B è sufficiente 
per saturare, il corpo C si scompartisce tra i corpi AeB 
saturando i due terzi di ciascuno , e restando" l’ alfi-o terzo 
libero. 

36. Dall esposto fin qui si deduce che l’azione di due cor- 
pi su di un terzo è in ragion composta dai rispettivi gradi 
eli affinità, e dalle loro cpantità di materia in azione; per 
ac ere dunque la misura di quest’azione bisogna moltiplicare 
il numero dei gradi di affinità di ciascuno per la sua quan- 
tità di materia, prodotto che viene chiamato massa chimi- 
ca da Bertliollet. 

Malgrado che riesce difficile determinare con precisione i 
gradi d intensità della forza di affinità di un corpo per un al- 
tro , per le diverse circostanze che influiscono nell’azione 
chimica, e possono variare i risultati; pure Berthollet credè 
potersi determinare facilmente quella tra gli acidi e gli alca- 
li , sulla considerazione che dal risultato dell’azione scam- 
bievole di questi corpi si ha un prodotto scevro totalmente 
dalle proprietà de’ com])onenti ; dimodoché combinandosi 
un acido con un alcale in proporzioni determinate, le pro- 
prietà di ciascuno vengono neutralizzate. Ora essendo ciò il 
risultato dell’energia dell’affinità , può questo risultato mar- 
care l’ intensità di detta forza , deducendone il seguente ca- 
none cioè : che le affinità degli acidi per gli alcali , e degli 
alcali per gli acidi sono proporzionali alle loro rispettive 
capacità di saturazione ; vale a dire che l’alBnità di un addo 
per un alcale è in ragion diretta dalla quantità di alcali che 
ima determinata quantità dell’acido può neutralizzare, e vi- 
ceversa. Questo rapporto però non può avere un’applicazio- 
ne generale ; di latti conosciamo che quasi la stessa quantità 
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di ossigeno bisogna per trasformare in soda cento parti di 
sodio , che per indurre in prot-ossido di ferro cento parli di 
ferro; pure l’ossigeno ha una affinità molto più grande pel 
sodio che pel ferro. 

La teorica di Berthollet quantunque \era per sé stessa , 
pur tuttavia non trova un’applicazione rigorosa in pratica ; 
poiché dovrebbero concorrervi circostanze che è ben dit 
ficile riunirle nel fatto ; sarebbe necessario che i tre corpi 
A , B, e C fossero ugualmente fusibili ad una certa tempera- 
tura, ugualmente volatili, ugualmente solubili, e ugualmen- 
te mescibili ; e dippiù le combinazioad che ne resultano aves- 
sero tra loro e con i loro elementi lo stesso grado di fusi- 
bilità, di volatilità, di solubilità, e di mcscihilità; cosa ben 
difficile a combinarsi esattamente; perciò l’equilibrio delle 
affinità viene disturbato da una nuova forza la cui ener- 
gia è ben difficile a valutarsi in numeri. La maggior parte 
delle circostanze capaci di modificare i risultati delle affinità 
fu palesata dalle sagacissime indagini di Berthollet, e queste 
circostanze sono ; 1." l’influenza della temperatura su i gradi 
di affinità, 2.“ la maggiore o minore volatOità de’ corpi; 3.“ 
i loro diversi gi’adi di solubilità. 

37. Si sa che molte combinazioni non possono effettuarsi 
che a temperature determinate , e molte altre sono facilitate 
dall’aumento, o dall’abbassamento di temperatura: cosi il 
mercurio si combina all’ossigeno ad una certa temperatura , 
e l’abbandona ad un’altra. Due corpi solidi posti in contat- 
to non si combinano non ostante che avessero molta affinità 
tra di loro, perchè la loro coesione supera la loro affinità ; 
ma mediante la fusione la coesione s’indebolisce , e cosi si 
combinano ; la combinazione dei gas con i liquidi o con i 
i solidi è facilitata dall’abbassamento di temperatura. 

38. Qualora in un composto AB uno dei componenti A 
è volatile , se mai si fa agire su questo composto il corpo C 
che ha affinità con B ; il corpo C è capace di separare com- 
piutamente il corpo A , svolgendosi in fórma di gas , non 
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ostante che questo avesse una afDnilà maggiore con B di 
quello che ha C. Dappoiché al momento che il corpo C incj>- 
mincia ad agire in proporzione della sua aflinìtà e della sua 
quantità , una parte di A resa libera si svolge sotto forma 
gassosa e non si oppone per la sua massa alla tendenza clic 
ha il corpo C a combinarsi con nuove quantità di 15. Cosi i 
carbonati sono decomposti compiutamente da acidi anche i 
più deboli; ma se s’iiiti-oducono alcuni pezzi di carbonato 
di calce in una bottiglia ben consistente in cui vi sia nn aci- 
do diluito qualunque , chiuso il vase ermeticamente la solu- 
zione si an.'esta; ma per poco che si stura il vase la decom- 
posizione ricomincia dopo qualche minuto. Lo stesso si os- 
serva nel fucile a gas idrogeno, lo zinco rimane inattaccato 
posto in contatto dell’acido solforico diluito, stando in un 
vase ermeticamente chiusi), è attaccato quando si apre il va- 
se. Se poi il corpo A non è volatile alla temperatura ordina- 
ria, n)a a temperatura più alta, la decomposizione si avvera 
a quella temperatura in cui ha luogo la volatilizzazione di 
A ; cosi l’acido nitrico non è scacciato dalle sue combina- 
zioni, alla temperatura ordinaria, dall’acido borico, perché 
l’acido nitrico ha maggior affinità colle basi salificabili che 
l’acido borico; ma se ciò ha luogo ad una temperatura ca- 
pace di volatilizzare l’acido nitrico, l’acido borico discaccia 
l'acido nitrico dalle sue combinazioni. 

39. Allorché due empi A c B hanno afUnità col terzo 
corpo C ; e il colpo A è capace di formare con C un com- 
posto insolubile; questo composto insolubile che si precipi- 
ta è in maggior quantità di quello che si otterrebbe se i ri- 
sultati della combinazione fossero tutti solubili quantunque 
l’affinità di B per C fosse alquanto maggiore di quella di A 
perC; c questa quantità sarà tanto più grande per quanto 
più il composto AC si avvicina ali’insolubilità’. Se poi è mol- 
ta la differenza tra l’allinità di A e B per C il composto inso- 
lubile non si manifesta essendo trattenuto dall’azione del 
dissolvente. Così unendo una dissoluzione di nitrato di c«l- 
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ce con quella di acido tartarico, si ha un un procipkifto che 
è il tartaro di calce , perchè questo sale è quasi insolubile 
nell' acqua, non ostante che l’acido tartarico sia più debole 
deH'acido nitrico. INIa nè l’acido borico, nè l’acido carboni- 
co precipitano la più piccola porzione di calcè dalla sua dis- 
soluzione nell’acido nitrico; non ostante che questi acidi 
formano colla calce sali insolubili; perchè l’affinitè dell’aci- 
do nitrico per la calce è molto più grande di quella degli 
altri due acidi. 

40. La chimica combinazione si distingue dalla mescolan- 
za, sì perchè il composto per lo più perde le qualità sensi- 
bili dei componenti e ne acquista altre nuove ; sovente 
da sostanze acri e caustiche si ha un composto o insipido, o 
di un gusto totalmente diverso da quello dei componenti : 
come pure dai fenomeni che d’ordinario l’accompagnano; 
cpiali sono, 1“ il cambiamento di forma, che si osserva allor- 
ché da due liquidi si ha un solido, e da due gas si ha un lìqui- 
do o un solido; 2° una variazione nella densità, osservandosi 
la densità del composto maggiore o minore della densità me- 
dia de’componenti; 3“ l’altei’azione di temperatura, osservan- 
dosi un abbassamento di temperatura nelle dissoluzioni dei 
solidi nell’ acqua , e un aumento di temperatura in molte 
altre combinazioni , come in quella dell’acido solforico col- 
l’acqua o coll’alcool. Questi fenomeni sono più sensibili qua- 
lora la combinazione è più energica. 

41. Da ciò che abbiamo esposto intorno le aflìnìtà possia- 
mo fàcilmente decidere del risultato che si ha dalla concor- 
i;enza di più corpi tra loro; dando luogo a ciò che di cesi 
dai chimici ordinariamente afiSnità doppia o per concorso. 

Bergman ammettendo una decomposizione compiuta nel- 
l’azione di un corpo sulla combinazione di due altri , credè 
che nell’azione chimica di due sostanze saline avesse luogo 
un totale scambio di base ; azione che la faceva dipendere 
dalla maggioranza della somma delle afllnità dell’acido di 
ciascun sale per la base dell’altro, sulla somma delle affinità 
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di ciascun acido per le basi a cui si trovano unite ; cliiaman- 
do le prime aflìiiità divellenti, e le seconde quiescenti. 

Berthollet non ammettendo decomposizione compiuta 
nell'azione di un corpo sulla combinazione di due altri , a 
meno che l'insolubilità o lo stato gassoso non v'influisca; 
considerò le basi de'due sali in azione, rijwrtite agli acidi in 
ragione delle loro rispettive forze di affinità , e delle loro 
quantità di materia in azione. Talmentecbè versando una 
dissoluzione d’idroclorato di calce neutra in queUa di nitra- 
to di potassa , le basi di detti sali si combinano agli acidi 
dando luogo a quattro sali : cioè al nitrato di potassa , al 
nitrato di calce, all'idro-clorato di potassa, ed all'idro-clora- 
to di calce. 

Questi risultati si avverano qualora non concorrono cir > 
costanze atte a modiGcare , o variare i risultati delle affi- 
nità , e particolarmente la volatilità , e l' insolubilità. Di 
fatti se si assoggettano il borato di ammoniaca e il sale 
comune, in un vase sublimatorio, all'azione del calore subli- 
masi il sale ammoniaco , e rimane il borato di soda ; il 
che non avviene alla temperatura ordinaria. Se si uniscono 
le soluzioni di cloruro di calce e di borato , o carbonato di 
ammoniaca , si ha un precipitato che è il borato o il carbo- 
nato di calce, e nel liquido resta disciolto il sale ammonia- 
co. In questo esempio, come in diversi altri consimili è ne- 
cessario far riflettere, che l'acido borico o l'acido carboni- 
co soli non hanno azione sul cloruro di calce , ma essendo 
combinali all'ammoniaca, il concoi’so dell'affinità dell'am- 
moniaca pel cloro determina la combinazione dell'acido bo- 
rico, o dell'acido carbonico colla calce. 


Co». Ei.e. di Fisi, e Chi. Vol. II. 
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CAPITOLO V. 

SELLE PROPORZIOICI CHIMICHE ] SELLI TEORIE 
ATOMISTICI, E BEI VOLUMI (1). 


Cenno storico deltorigine e dei progressi delle chimiche 
proporzioni. 

42. Wenzel chimico alemanno fu il primo che fissò l’at- 
tenzione de’dotti su di un fenomeno osservato da altri pri- 
ma di lui j cioè che nella mutua decomposizione di due sali 
neutri , i sali che ne risultano soUo anche neutri ; dal che 
conchiuse che le (quantità di hasi capaci di neutralizzare una 
data quantità di un acido sono 'in rapporto costante colle 
quantità delle stesse hasi capaci di neutralizzare altro acido 
qualunque ; cosicché la quantità di potassa capace di satura- 
re una data quantità di acido nitrico sta alla quantità di so- 
da capace di saturare la stessa quantità di acido nitrico, co- 
me la quantità di potassa capace di saturare una data quan- 
tità di acido solforico sta alla quantità di soda atta a satura- 
re la stessa quantità di acido solforico ; questi risultati li di- 
mostrò veri con molte analisi da lui eseguite con bastante 
esattezza. Bergman s'accorse anche esso dei fenomeni pro- 
dotti dalle chimiche proporzioni; dal che conchiuse : Phlo~ 
gisti mutuas quantitates precipitantes et precipitandi ponderi- 
bus esse ìnversae proportionales. 

Ài chimico Richter di Berlino devesi il merito delle prime 
indagini sulle chimiche proporzioni, ihitto di numerose spe- 
rienze, le quali l’occuparono per gran parte della sua vita^, 
e si studiò di dare alla chimica una forma del tutto mate- 

(i) In questo capitolo abbiamo creduto far cosa buona con 
reassumerc quanto trovasi detto nel trattato di chimica ddl si- 
gnor Berzelius. 
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matica in un’opera intitolata Stockiometria chimica^ e in una 
operti periodica che pubblicò negli anni 1796 , 97,98 su i 
nuoui oggetti della chinùca. Richter ripetendo e modifican- 
do in vario modo gli sperimenti di Wenzel si studiò di de- 
terminare la l’elativa capacità di saturazione delle basi e de- 
gli acidi, facendo osservare che nella precipitazione dei me- 
talli gli uni cogli altri, la neutralità del liquido non è per 
nulla alterata ; e di ciò ne dà tale spiegazione , che per la 
sua aggiustatezza anche ora si ammette. 

Poco prima delle opere di Richter il dotto irlandese Hig- 
gins pubblicò un’ opera nella quale imprese a considera- 
re sotto un nuovo punto di vista i diversi gradi di combina- 
zione che possono aver luogo tra i medesimi corpi , e ad in- 
dagar le cause dalle quali dipende la proporzionalità. Egli 
stabili che i corpi sono composti di particelle o di atomi : se- 
condo lui un atomo di ossigeno combinato ad un ossido com- 
posto da un atomo di radicale e un atomo di ossigeno dà 
luogo ad un nuovo grado di ossidazione ; egli però si arre- 
stò a queste idee, nè cercò di roborarle con alcuna esj>erienza. 

Giovanni Dalton quindici anni dopo diede nuova vita al- 
la stessa idea, esso ne fece un’applicazione più estesa ai feno- 
meni chimici , e si studiò di dimostrarla con i risultati delle 
migliori analisi. Inserì nel giornale di Nicholson del 1807 
una piccola tavola, contenente le quantità relative nelle quali 
i coi^i si combinano di preferenza , o i pesi relativi de’ loro 
atomi. Pubblicò nel 1808 il primo volume di un nuovo si- 
stema di chimica, e il secondo volume nel 1810, Secondo 
cpiesto sistema i corpi sono composti di atomi , e un atomo 
di un elemento può combinarsi con 1,2,3, ecc. atomi di 
un’altro elemento, ma non già con gradi intermedi o frazio- 
ni di atomi. Parimente un atomo di un corpo composto 
può combinarsi con 1,2,3, ecc. atomi di un altro composto. 
Questa ipotesi venne poscia coiroborala da numerose sperien- 
ze, talmentcchè senza tema d’oi-rare, può dirsi che fu uno dei 
maggiori avvanzameiiti fatti dulia chimica verso il suo per- 
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fezionamento. Dalton suppose che gli atomi elementari si 
combinano «li preferenza uno ad uno, e lultc le volte che 
conosciamo «ma sola combinazione li-a due sostanze , egli la 
considera come composta da un atomo di ciascuna •, e se ve 
ne ha dippiù considera la prima come composta per esem- 
pio da A -j- B , la seconda da A -}~ 2.B ; la terza da A 
3 B ecc. 

Nel nuovo sistema chimico , Dalton esamina i corpi ossi- 
dati , e indica il numero di atomi che crede esservi conte- 
nuti. Per altro pare che questo dotto illustre sia stato gui- 
dato ne’suoi sperimenti da una certa prevenzione, polendosi 
nelle analisi da lui pubblicate «piasi travedere il desiderio di 
ottenere quel risultato che desiderava. Nulla di meno a 
Dalton devesi l’ onore della scoverta di questa parte delle 
proporzioni chimiche , chiamate proporzioni multiple non 
prima osservate da alcuno de’suoi predecessori ; esse sono il 
fondamento delle proporzioni chimiche , ma non ne costi- 
tuiscono tutta la teorica, nè sono sufficienti a spiegarne tutti 
fenomeni. 

Contribuirono a richiamare l’attenzione de’dotti su «piesta 
parte interessantissima della scienza , non solo il nuovo si- 
stema di chimica pubblicato da Dalton , e le pubbliche le- 
zioni che dava in Inghilterra; ma ancora la memoiùa diAVol- 
laston sulle proporzioni multiple dell’ acido ossalico nelle 
sue tre combinazioni colla ]>otassa , inserita nel giornee di 
Nlcholson del mese di novembie 1808. 

Parimente in un lavoro sull’eudiometrla Humboldt e Gay- 
Lussac scoprirono che un volume di gas ossigeno combina- 
to con due volumi di gas idrogeno formano l’atqua. Gay- 
Lussac proseguendo le investigazioni, alle quali queste osser- 
vazioni lo condussero, scopri «pialche tempo dopo, che i 
corpi gassosi in generale si combinano in tal modo che una 
misura di gas assorbe 1 , l’/i, 2, 3, ecc. misure di un altro 
gas; vale a dire, che i gas si combinano o a volumi uguali, 
o che il volume dell’uno è un multiplo di quello dell’altro. 
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La sua memoria è inserita nelle memorie d’Arcueil T.“ 2." 
Parigi 1809. La scoverta di Gay-Lussac è una delle mag- 
giori pruove che favoriscono l’ipotesi di Dalton; sostituen- 
do il nome di atomo a quello di volume, e raffigurandoci i 
corpi gassosi nello stato solido. Gay-Lussac fu contento di 
aver dimostrato i rapporti ne’ quali combinansi le sostanze 
gassose ; ma non ne fece alcuna applicazione più generale 
di questa scoperta. 

Gl’indefèssi travagli del sagacissimo Berzelius hanno por- 
tato quasi al perfezionamento questa parte interessantissima 
delle teoriche elamiche. 

Teorica delle proporziom chimiche^ e loro cagioni. 

43. Qualora vogliamo farci una idea delle cause produt- 
trici delle proporzioni chimiche, la piu vcrisimile che ci si 
ofTiv? è quella di considerare i corpi come composti da par- 
ticelle di una medesima grandezza e di un medesimo peso , 
e che queste particelle sieno meccanicamente indivisibili, e 
dall’unione di una particella di un corpo con una, due, tre, 
ccc. particelle di un altro corpo , ne risultano tutt’ i corpi 
composti. Questa idea , semplice e facile a concepirsi , spie- 
ga tutt’i fenomeni ddle chimiche preporzioni , e particolare 
mente di qirelle che diconsi proporzioni multiple. Tale ma- 
niera di considerare i corpi venne obiettata da taluni pre- 
occupati da alcune idee metafìsiche , che considerano la di- 
visibilità della materia all’infinito. Queste idee sono abbat- 
tute tiittogiomo dairesperienza. 

Noi abbracciamo l’idea che i corpi sieno composti da par- 
ticelle iirdivisibili dette atomi; coirsideriamo come proba- 
bile che la divisione meccanica della materia abbia un certo 
limite, siccome vi è un limite jrer la divisione chimica. 1 
corpi essendo fòrinali di particelle indecomponibili, debbo- 
no esserlo di particelle la cui gratrdezza non può subire ul- 
iei’ioi’c divisioirc , e che si possono clriamare atorrri , par- 
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ticelle, sinonimi chimici. Noi presceglieremo a 

preierensa la denominazione di atomo perchè meglio di ogni 
altra esprime la nostra idea. Supponiamo che quando un 
corpo venga diviso £no ad tm certo punto , si ottengono 
particelle la cui continuità non possa esser distrutta da 
alcuna forza meccanica j vale a dire la cui'continuità dipen- 
de da una forza superiore a tutte quelle che possono pro- 
durre divisione meccanica. Pur tuttavia le nostre facoltà si 
arrestano nel determinare la sua forma; la loro picciolezza 
sfugge ai nostri sensi, e la materia è divisibile finché le par- 
ticelle cessano di essere apprezzabili. Però ponderate tutte 
le probabilità , abbiamo ogni ragione di rappresentarci gli 
atomi dei corpi elementari sotto forma sferica , perché è 
quella che affetta la materia allorché non è assoggettata al- 
Tinfluenza di forze straniere. 

Dall’altra parte dobbiamo considerare gli atomi de’ corpi 
composti di forma determinata diversa dalla sferica , e di- 
pendente dal numero degli atomi elementari e dalla loro di- 
sposizione. Cosi che gli atomi dei corpi-composti possono 
variare per la forma e per la loro grandezza ; si perchè gli 
atomi dei diversi corpi elementari possono esser diversi in 
grandezza e possono essere uguali tra loro ; come pure pel 
numero degli atomi elementari che costituiscono l’ atomo 
composto. Di fatti è chiai'o che l’atomo composto da A -f- 2 B 
deve essere di forma diversa e maggiore di quello di A-{-B. 

44. L’idea di atomo è contraria a quella di una mutua 
compenetrazione de’corpi. Nel modo di considerare gli ato- 
mi che chiameremo teorica corpuscolare^ l’unione consiste 
nella giusta posizione degli atomi , la quale dipende da una 
forza , che fra atomi eterogenei produce la combmazione 
chimica, e fra atomi omogenei la coesione meccanica. 

Quando gli atomi di due corpi diveisi sono combinati ne 
risulta un atomo composto , quest’ atomo composto deve 
considerarsi tanto indivisibile da forze meccaniche quanto 
l’atomo elementare ; e perciò dobbiamo supporre che la for- 
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za la quale produce in esso la combinazione sia superiore 
all’effetto di tutte le circostanze che possono tendere a sepa- 
rare meccanicamente gli atomi imiti. 

Questi atomi composti combinandosi ad altri atomi com- 
posti formano atomi ancor più composti. Quando questi si 
combinano ad altri producono atomi di una composizione 
ancor più complicata. È necessario distinguere questi diver- 
si atomi ; noi li distingueremo in atomi del primo , del se- 
condo, del terzo ordine , ecc. Quelli del primo ordine sono 
composti di atomi semplici elementari , essi sono di due 
specie, organici, e inorganici. I primi non contengono che 
due elementi ; gli altri ne contengono almeno tre. Gli atomi 
composti del secondo ordine provengono dagli atomi com- 
posti del primo ordine ; gli atomi del terzo da quelli del se- 
condo ecc. Per esempio l’acido solforico, la potassa , l’allu- 
mina , e l’acqua, sono tutti atomi composti del primo ordi- 
ne , poiché non contengono che il radicale e l’ ossigeno j il 
solfato di potassa , e il solfato di allumina sono atomi com- 
posti del secondo ordine j l’allume ch’è una combinazione di 
questi due sali è un esempio di un atomo del terzo ordine ; 
e in 6ne l’allume cristallizzato contenente molti atomi di 
acqua combinati con un atomo di solfato doppio può citar- 
si come esempio di un atomo composto del quarto ordine. 
Non si sa fino a qual numero gli ordini possono giungere. 
L’affinità tra gli atomi composti decresce in modo accelera 
to, a misura che il numero degli ordini aumenta; talmente- 
cbè il grado di affinità che è tra gli atomi del terzo ordine 
d’ordinario è tanto debole da non potersi scoprire. 

Ancorché fòsse a sufficienza provato che i corpi siccome 
dicemmo , sieno composti di atomi indivisibili , non ne av- 
verrebbe per tanto che i fenomeni delle proporzioni chimi- 
che, principalmente quelli osservati ttclla natura inorganica 
debbono necessariamente avvenire , ed é anche necessaria 
l’esistenza di certe leggi che regolano le combinazioni degli 
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atomi , e loro assegnano limiti invarìaLili. Da queste leggi 
massimamente dipendono le proporzioni chimiche. 

Ora sporremo le proporzioni nelle quali gli atomi sem- 
plici e composti riunisconsi nella natura inorganica , pren- 
dendo sempre a guida l’esperienza. 

Proporzioni nelle quali comhinansi gli atomi de'corpi semplici. 

45. Un atomo di un elemento combinasi con uno , due , 
tre ecc. atomi di un altro elemento. Ci è tuttavia ignoto 
qual sia il maggior numero di atomi di un elemento con 
cui im atomo di un altro elemento può combinarsi. Parten- 
do dall’idea che gli atomi sieno di forma sferica, non ci è 
difficile riconoscere che una sfera può essere posta in con- 
tatto con dodici alti-e sfere della stessa grandezza che la cir- 
condano da per tutto. Considerando le combinazioni del- 
l’ossigeno col solfo, che meglio conosciamo, non troviamo 
gradi di combinazione più alti di quelli che tengono un ato- 
mo di radicale con quattro di ossigeno ; questa proporzione 
è anche rara. E tutte le combinazioni risultanti da un atomo 
di un elemento con più di quattro atomi di un’altro elemen- 
to sono rarissime nella natura inorganica , e si allontanano 
dalle proporzioni chimiche. 

Dopo le prime indagini sulle proporzioni chimiche nella 
natura inoi^nica si voleva ammettere per fermo che le com- 
binazioni avvenivano esclusivamente tra un atomo di un 
elemento con uno, due, tre, ecc. atomi di un altre elemen- 
to., Ma l’ esperienza poi dimostrò che non è cosi , pure 
il numero dei modi di combinazioni è limitatissimo , e ciò 
che segue è quel tanto che può aggiungersi alla legge in- 
dicata. 

Due atomi di un elemento combinansi a 3, 5, o 7 atomi 
di un altro elemento, il che dà luogo ad una quistione in- 
teressantissima , che le conoscenze attuali non possono ri- 
solvere , ed è. Evvi forse atomi composti formati di due 


Digilized by Góogic 


( 57 ) 

atomi di nn elemento e di due atomi di altro elemento ; co- 
me pure di due atomi di un elemento , e di quattro o sei 
dell’altro , i quali non possono risultare da numeri più pic- 
coli i come di un atomo, con uno, due, o tre atomi? 

Andiamo al fatto: l’acqua è un composto di due atomi 
d’idrogeno e uno di ossigeno 5 combinandosi l’acqua con 
un atomo di ossigeno , si ha per prodotto l’acqua ossi- 


genata. In questo caso si formano due atomi di acqua ossi- 


genata composti ciascuno di un atomo di ogni elemento , 


o soltanto im atomo composto di due atcrmi di ciascun ele- 


mento ? 


Parimente l’ammoniaca è composta in peso di un atomo 
di azoto e tre atomi d’idrogeno, il che equivale ad un 
volume di azoto e tre volumi d’idrogeno ; perchè i pesi de- 
gli atomi sono proporzionali alle loro densità; condensati 
questi quattro volumi per effetto della combinazione in 
due; cosicché l’ammoniaca contiene una volta e mezzo il 
suo volume di gas idrogeno. Or paragonando la quantità 
di ammoniaca nel formare i sali neutii unendosi agli aci- 
di , col suo peso atomico , troviamo che essa contiene due 
atomi di azoto e sei d’idrogeno ; parimente la quantità di 
acido nitrico necessaria a neutralizzare il peso atomico delle 
basi , contiene due atomi di azoto e cinque atomi di ossi- 
geno. Posto ciò non poti’ebbesi ammettere che un atomo di 
ammoniaca fosse formato da due atomi di azoto e sei ato- 


mi d’idrogeno ; e l’acido nitrico come risultante da due ato- - 
mi di azoto e da cinque atomi di ossigeno? 

Ciò dimostra chiaramente che in natm'a la struttura de- 


gli atomi composti non è tanto semplice da potersi ridurre 
con un calcolo fondato sul confronto dei pesi relativi de’cor- 
pi combinati. L’esperienza non ha ancora provato se nella 
natura inorganica la combinazione degli atomi elementari 
per formare atomi composti del primo ordine , possa effet- 
tuarsi in altre proporzioni diverse da quelle di un atomo di 
un elemento con 1,2,3 ecc. atomi dell’ altro elemento, o 
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di due atomi di un elemento con 3, 5, o 7 atomi deH'altro. 
Ma quanto più il numero degli atomi aumenta , e quanto 
più i numeri degli atomi di ciasci)n elemento si ravvicinano 
gli uni agli altri, tanto più si allontanano dalle proporzioni 
determinate che caratterizzano le combinazioni binarie della 
natura inorganica , e si giùnge alla fine ai rapporti che tro- 
viamo nella natura organica. 

Proporzioni nelle quali combinansi gli atomi composti. 

&6. Gli atomi composti del primo ordine, seguendo le stes-^ 
se leggi degli atomi semplici, si combinano tra loro e forma- 
no gli atomi composti del secondo ordine \ con talune restri- 
zioni che impediscono di combinarsi in un gran numero 
di proporzionij le quali restrizioni si fan dipendere dall’avere 
gli atomi composti cbe si combinano quasi sempre lo stesso 
elemento cb’è l’ossigeno, dh’è l’elemento elettro negativo 
per eccellenza ; perciò le loro quantità sono determinate da 
un rapporto costante tra le quantità di questo elemento co- 
mune nei, due atomi composti cbe si combinano; cosicché 
la quantità di questo elemento in uno sta alla quantità dello 
stesso elemento nell’altro nei rapporti seguenti. 

1. ° Come 1 sta ad 1,2, 3, li, 5, 6, ecc. vale a dire un 
multiplo per un numero intero dell’altro. Questo rapporto 
si offre il più delle volte, e in più de’ de’ casi cono- 
sciuti. 

2. ” Come 3; 2, o pure, benché di raro, come 3 : 4. D 
rapporto di 3 : 2 si osserva quando acidi ad un grado infe- 
riore di acidificazione composti da due atomi di radicale e 
di 3 atomi di ossigeno si uniscono alle basi. In alcuni casi 
rari , formanti eccezione , si trova questo stesso rapporto 
nelle combinazioni delle basi con acidi che contengono un 
atomo di radicale con tre atomi di ossigeno. Il rapporto di 
3 ; 4 si presenta quando un acido ad un grado inferiore di 
acidificazione è soprassaturato di base. Fin ora si conosce 
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un solo esempio di questo genere eh' é U nitrato quadri* 
piombico. , 

3.** Game 5 ita a 2, 3, 4, 4 '/> e 6. Questi rapporti costi* 
tniscono i sali neutri, ed i sali hasici a’diiFerenti gradi di sa- 
toraxione , che son prodotti dalle combinazioni di basi e di 
acidi contenenti 2 atomi di radicale e 5 atomi di ossigeno. 

Parimente gli atomi composti del secondo ordine si com- 
binano tra loro e costituiscono gli atomi del terzo ordine j 
e queste combinazioni sono subordinate alle seguenti regole. 

l.° Nelle combinazioni di due atomi composti del secon- 
do oinline , come per esempio quando due sab risultanti 
dallo stesso acido, con diverse basi si conjainano; il nume- 
ro degli atomi di ossigeno in una delle basi è un multiplo 
per 1, l'/i, 2, 3, 4 ecc. dello stesso numero nell’altro ) e 
quindi l’acido in uno dei sab è un multiplo per un numero 
intero deU’ acido neU’ altro. Cosi nell’aUume , il numero de- 
gli atomi di ossigeno nell’ allumina è triplo di queUo degli 
atomi di ossigeno della potassa ; e l’ acido solforico com- 
binato all’allumina è triplo di quello combinato alla potas- 
sa. Cosi pure nel feldspato l’acido sibcico combinato ab’ al- 
lumina , è triplo di quello combinato alla potassa , perchè 
gli atomi di ossigeno nell’a'lumina sono il triplo di quelli 
nella potassa. Nel tartratu di potassa e di soda , i due alcali 
contengono Io stesso numero di atomi di ossigeno , e sono 
combinati ciascuno col medesimo numero di atomi di acido 
tartarico. 


2.° Ili alcune combinazioni di atomi composti del secon- 
do ordine , come queUe di due sali che hanno la stessa base 
con acidi differenti, il numero di atomi di ossigeno della ba- 
se combinato con uno degli acidi è un multiplo per un nu- 
mero intero del numero di atomi di ossigeno nell’altra por- 
zione deUa base combinata con altro addoj o pure il nume- 
ro degli atomi di ossigeno in uno dei composti del secondo 
ordine ( vale a dire l’ ossigeno dell’acido unito a quello della 
base in uno dei due sali ) è un multiplo per un numero in- 
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tero del numero dt^li atomi di ossigeno nell’altro. Questa 
specie di combinazione è rarissima. 

Abbiamo percorse le leggi sin ora conosciute, secondp le 
quali gli atomi si semplici che composti si combinano nella 
natura inorganica , le quali costituiscono la teorica delle pro- 
porzioni chimiche ; ulteriori esperienze potranno scovrire 
se mai vi sieno altre modificazioni di queste leggi , oltre di 
quelle esposte. Fin ora ei è ignota la causa de’ limiti pre- 
scritti alle combinazioni degli atomi tra loro ; ne possiamo 
formare su ciò alcuna congettura ammissibile. Forse in av- 
venire si avrà qualche lume dallo studio della forma geome- 
trica degli atomi composti. 

Se si ammette , come abbiahio supposto , che gli atomi 
elementari sieno di forma sferica , e che questi sieno di 
uguale grandezza , ne risulta che lo stesso numero di atomi 
collocati tra loro nella stessa guisa formano un composto 
che ha sempre la stessa figura solida , vale a dire la medesi- 
ma .forma cristallina. Mitscherlich parti da una simile ipo- 
tesi , e provò che consuona coll’esperienza ; egli fece vedere 
che taluni sali, su cui esegui i primi tentativi , prendono la 
medesima forma cristallina quando sono allo stesso grado 
di saturazione , e contengono lo stesso numero di atomi di 
acqua. Prima si credeva che la forma cristallina necessaria- 
mente variasse cogli elementi ; ma questo illustre chimico 
ha trovato in appoggio della sua opinione , un tal numero 
di esempi , da potersi ammettere come legge generale ; che 
lo stesso numero di 'atomi uniti allo stesso modo produco- 
no la stessa forma cristallina , qualunque sia la dwersità de- 
gli clementi. Questa scoperta è al certo una delle più belle 
e più feraci di utili conoscenze che ci olire la chimica mo- 
derna. Le combinazioni di diversi elementi, che acquistano 
la stessa forma cristallina prendono il nome comimc di cor- 
pi isomorfi. 

D’altronde l’esperienza sembra favorire un’idea in oppo- 
sizione alla precedente, ed è che uno stesso numero di atomi 
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sferici della stessa grandezza producono figure o forme cri- 
stalline diflèrenti, qualora questi atomi hanno una disposi- 
zione diversa tra loro ; e pare che la diversità nelle forme 
viene accompagnata da una modificazione nelle proprietà 
chimiche. Almeno non ci è possibile spiegare diversamente 
questo fatto , che ha sembianza di paradosso j cioè che cor- 
pi di una medesima composizione e della stessa capacità di 
saturazione possono avere proprietà e forme cristalline diffe- 
renti. Questi corpi possono chiamarsi corpi isomerici', cioè 
composti delle stesse parti. 

Vi è dippiù un’altra specie d’identità di composizione ac- 
compagnata da proprietà cliimiche differenti. Secondo Fa- 
raday mi atomo di carbonio e 2 atomi tl’ idrogeno fonnano 
una combinazione particolare eh’ è il gas olefico, e due ato- 
mi di caihonio e 4 d’idrogeno producono una combinazio- 
ne diversa dalla prima , in cui il peso specifico allo stato di 
gas è il doppio di quello del gas olefico. 

Teorica de' Folumi nelle combinazioni gassarmi. 

4T. I gas al pari degli atomi elementari comhinansi tra lo- 
ro in proporzioni determinate e multiple ; cosicché un volu- 
me di uir elemento allo stato di gas si combina con un ugual 
volume, o con 2, 3, 4, ecc. volte il suo volume di un altro 
elemento gassoso •, talmentechè si ravvisano nelle combi- 
nazioni gassiforme le stesse leggi invariabili nelle propor- 
zioni che abbiano marcate nelle proporzioni in peso. Il 
che dà un’altra maniera di paragonare i corpi che si com- 
binano nel rapporto dc’loro volumi allo stato di gas ; che 
perciò si è detta teorica de’ volumi , per distinguerla dalla 
teorica corpuscolare o atomistica. 

L’ identità degli atomi e dei volumi è stata messa in dub- 
bio da taluni dotti; ma siccome sì l’una che l’altra teorica 
non sono che modi di rappresentarci gli elementi che si 
combinano per meglio comprendere i fenomeni ; perciò 
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sono buone se danno le più semplici spiegazioni; nè vale la 
considerazione che l’atomo e il volume aleno frazioni l’u- 
no dell’altra. Cosi si ammise che l’acqua sia composta da 
un atomo di ossigeno, e da un atomo d’idrogeno; ma sic- 
come si è conosciuto che essa contiene un volume di ossige- 
no e due volumi d’idrogeno, si conchiuse che nell’idrogeno 
e nelle sostanze combustibili in generale, U volume non ab- 
bia che la metà del peso dell’atomo, mentre nell’ossigeno il 
volume e l’ atomo hanno lo stesso peso. Or non essendo 
questa che una supposizione gratuita , perciò è sembrato 
più semplice e più verisimile al signor Berzelius ammettere 
lo stesso rapporto di peso tra il volume e l’ atomo , sì ne 
corpi combustibili, che nell’ossigeno ; considerando per altro 
l’accpia composta da due atomi d’idrogeno e da un atomo 
di ossigeno ; questa considerazione conduce all’identicità tra 
la teorica de volumi e la corpuscolare , non marcandosi al- 
tra diversità che quella del diverso stato di aggregazione in 
cui si considerano i corpi. 

À primo aspetto la teorica de’ volumi sembra più facile a 
dimostrarsi con i fatti: ma questi sono pochi , e da questo 
picciolissimo numero si deggiono dedurre tutti gli altri. 
Quattro sostanze elementari fin ora conosciamo di cui pos- 
siamo misurare il volume allo stato di gas; che sono l’idro- 
geno, l’ossigeno, l’azoto, e il cloro. Il volume delle altre 
sostanze allo stato di gas si può misurare in un modo indi- 
retto. G)sl l’ossigeno combinandosi al carbonio nel formare 
il gas ossido di carbonio raddoppiando il suo volume , ne 
conchiudiamo che questo aumento di volume corrisponde al 
volume del carbonio ; conchiusione che potrebbe non esser 
giusta ^ come vedremo in seguito. I volumi della maggior 
parte dei gas sono calcolati in una maniera ipotetica, dietro 
i pesi delle combinazioni di questi corpi coll’ossigeno, il 
cui volume ci serve di confronto e mbura per tutti gli altri 
corpi. 

Le leggi di corobinazione delle sostanze gasseiformi deb- 
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bono essere le stesse di quelle delle sostanze solide e liquide ; 
vai quanto dire , nei vobimi composti del primo ordine un 
volume di un elemento dev’esser combinato con 1, 2, 3 ecc. 
volumi di un’altro. Vi si trovano anche i rapporti di 2 vo- 
lami con 3 e 5 come nella teorica atomistica. Le combina- 
zioni dell’ossigeno col cloro, e dell’ossigeno coll’azoto ci 
forniscano esempi patenti di tali rapporti. . 

Nelle combinazioni dei volumi composti del secondo or- 
dine vi possono essere alcune eccezioni relativamente al 
rapporto dei volumi ; queste eccezioni derivano perché ta- 
luni corpi elementari conservano lo stesso volume dopo la 
combinazione, e altri si condensano in modo da far spa- * 
rire metà o tutto il loro volume. 

La teorica dei volumi a. giusto rigore è limitata a pochi 
corpi ‘, poiché gran parte delle combinazioni inorganiche , 
e il maggior numero delle sostanze organiche si decompon- 
gono ad una temperatura inièrìore a quella necessaria a 
gassiBcarle. 

Ci basta di aver segnato Ì1 primo abbozzo sull’esame del- 
la cagione delle chimiche proporzioni, fatta sotto un punto 
di vista mccc^nic^ , daremo altrove lo studio delle forze , 
da cui dipendono le mutue combinazioni degli elementi. 

Maniera di determinare il numero relatwo degli atomi semplici 
nelle combinasioni chimiche. 

Dalton fu il primo che si occupò di determinare il nu- 
mero degli atomi senfiplici che costituiscono gli atomi compo- 
sti. Egli ammise che gli atomi si combinano a preferenza 
uno ad uno , e qualora gli stessi elementi possono produrre 
vari composti , diceva che gli atomi di questi risultavano 
dalle combinazioni di un atomo di un elemento con 1,2, 

3 ecc. atomi dell’altro. Allorché si conosce una sola com- 
binazione non si può da questa stabilire eh’ essa sia pro- 
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dotta da un atomo di ciascun elemento , dovendosi aver ri- 
guardo agli alU’i rapporti di questa comLinazioue. 

Ci sono molti metodi per determinare il numero relativo 
degli atomi. Il primo che dà risultati indubitati è quello di 
determinare i volumi relativi degli elementi che entrano 
sotto forma gassosa nella composizione di un corpo. Noi 
conosciamo con certezza il numero relativo di' atomi di os- 
sigeno e di azoto, nei diversi gradi di ossidazione dell’azo- 
to; quello degli atomi di azoto e d’idrogeno nell’ammonia- 
ca ; di cloro e di ossigeno nei diversi gi'adi di ossidazione 
del cloro; finalmente d’idrogeno e di cloro nell’acido, idro- 
clorico. Disgraziatamente questa certezza non si estende al 
di là dei corpi che si possono ottenere e mism-are separata- 
mente sotto forma gassosa. 

2. Può determinarsi ancora dal rapporto delle quantità 
relative (li ossigeno , che si combinano con una data (pian- 
tità del corpo combustibile. Allorché (pieste quantità stan- 
no tra loro come 1 : 2 ; cpiesto rapporto può anche es- 
sere di 2 : 4 perciò può risultare che un atomo di radicale 
sia combinato con due atomi di ossigeno ; c può essere an- 
cora che due atomi di radicale sieno combinati con <^attro 
atomi di ossigeno. Quando stanno come 2 : 3 possono am- 
mettersi due casi nel primo un atomo di radicale può esser 
combinato con un atomo di ossigeno, e nel secondo caso due 
atomi di radicale sono combinati con ti’e atomi di ossigeno. 
Se il rapporto è come 3 : 4 può essere che due atomi di ra- 
dicale sieno combinati con tre atomi di ossigeno, e un ato- 
mo di' radicale con due atomi di ossigeno. Allorché il rap- 
porto è di 3:5 non vi é alcima alternativa possibile, e sol- 
tanto resta a sapersi se l’atomo del radicale sia uno, o sieno 
due. ^Qualora poi gli ossidi di un corpo non offrono indizi 
chiari si studiano i vari gradi di solforazione. 

3. ” Quando si combina una base con un ossacido , l’ossi- 
geno dcU’acido è un multiplo in numeri interi dell’ossigeno 
della base, c ordiiianaiiientc questo numero é'io stesso degli 
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atonÀ di ossigeno dell’ acido. Cosi nei niti*a ti cento parli di 
acido nitrico che contengono 73, 8& di ossigeno si combina- 
no con ima l»se die contiene Ib, 77 di ossigeno; di modo 
che l’ossigeno dell’acido è quintuplo di quello della base , e 
di latti quest’acido contiene 5 atomi di ossigeno; lo stesso 
rapporto ofirono gli acidi clorico, iodico, iposolforico; e 
perciò ciascnn atomo compósto da questi acidi contiene cin- 
qw atonù'di ossigeno. Qualora poi l’ossigeno dell’acido è* nel 
rapporto di 3: 2, o di 5: 2 coll’ossigeno dell’ossido , l’aci'^ 
do contiene nel primo caso 3 atomi di ossigeno , e nel se- 
condo 5. ’ 

‘ 4.® Finalmente qualora corpi composti da diversi ele- 
menti producono la stessa forma cristallina , vai quanto di- 
re sono isomorG , se di uno di essi si Conosce il numero di 
atomi, si può riguardare come conosciuto il numero di ato- 
mi degli altri, essendo l’isomorGa una conseguenza mecca- 
nica dell’ugnaglianza nell’atomica costruzione. 

■ Dal fin qui detto sembrerebbe che si possedessero mezzi 
sufficienti per conoscere in un modo indiretto il numero di 
atomi di tutti gli ossidi ; ma non è così , e ci restano tutta- 
via molti dubbie sii tale proposito , i quali dipendono dalla 
difficoltà di determinare con certezza il numero di atomi dei 
radicali. Considerando le combinazioni dell’ idrogeno , del- 
l’azoto, del cloro, e del iodo, troviamo ebe esse sono per la 
maggior parte composte da due atomi di radicale con 1,2,3, 
e 5 atomi di ossigeno ; rapporto che cf mena naturalmente a 
credere che siccome il primo ossido di questi corpi è compo- 
sto da due atomi dì laicale e da un atomo di ossigeno ; pari- 
mente tutte le serie di ossidazioni cominciano da un 'tale 
rapporto. Daltrondc se si considerano i gradi di ossidazione 
dèi solfo, essi a ofirono i multipli 1 , 2, 2'/i , e 3, c sì giunge 
ad uo risultato sicuro'., cioè che nel 1", 2® , e 4° termine un 
flòmo di radicale è combinato con 1 , 2, e 3 atomi di ossige^ 
no, e che nel 3". termine 2 atomi di radicale sono comb.i- 
nati con 5 atomi di ossigeno ; il che stabilisce un’ analogia 
Con. Eia. di Fisi, e Chi. Vol. II. 5 
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<ii coraposÌEÌoiie .Ira Tacido iposolforico e gli acidi nìtrico, « 
clorico, e iodico. Dippiù le combinazioni dei solfuri ci ac- 
certano che un atomo di solfo si combina con uno n più 
atomi di combustibile. ■ .<: 

Per la cpial cosa possiamo coachiudere che abbiamo due 
serie di ossidazioni; una distinta dal signor Berzeliua co^ 
nome di serie dell’azoto, che può essei'e espressa dalla for- 
mola 2R-|-0, R-|-0,.2R-j-30, (1) 2R-|-50; indicando R 
im atomo di radicale e O un atomo di ossigeno. .. 

L’altra serie che chiama serie del solfo è formata da R-f-O, 
R-j-20 , R-J-30 ec: (2). L’esperienza ci può fornire ulte- 
riori indìzi a quale delle due serie deve riportarsi l’ossida- 
zione di un corpo. 

Varie circostanze fanno presumere essere la serie dell’azo- 
to la più generale ; e di fatti il signor Berzelins nelle sue 
prime memorie dava la preferenza alla serie del solfo , per- 
chè offre una semplicità nei calcoli; ma in seguito l’abban- 
donò credendo, come probabilissimo, di non essere la vera. 

Sulla maniera di determinare i pesi relativi degli atomi 
sanplici, e metterli in rapporto tra loro. 

49. Uno dei metodi più semplici per deteminare i pesi re- 

(i) 11 sig. Berzelius ha omesso il grado di -RX^O, che i chi- 
mici francesi chiamano acido nitroso; perchè quest'acido offre 
fenomeni di composizione e di scomposizione, i quali provano 
esser esso composto d’un atomo di gas dciilossido di azoto com- 
binato con un atomo di acido nitrico, vale a difc, da tre atomi 
di azoto e sei atomi di ossigeno. 

(a) Non si vuole dare a credere che vi sono in natura due 
serie, ma soltanto si vuole indicare il risultalo al quale si 
giunge partendo da cognizioni positive, onde rischiarare ciò che 
non può esser determinato con esperienze dirette; e da Berze- 
lius si crede probabile che i membri mancanti nella serie del 
solfo i ((uali renderebbero qnesia serie uguale a quella del- 
l’azoto, cioè aR-|-0 e aR-f-30 saranno in avvenire scoverli. 
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latiri degli atomi, si è di pesare con molta esattesea i corpi 
•Ilo stato di gas , e confrontare le loro densità : questo me- 
todo per altro non può usai’si che in un piccol numer® di 
casi , e \i bisogna molta srrupulosità e diligenza , partico- 
larmente per ottenere i gas nello stato di massima purità. 

Il metodo più usato per trovare il peso atomico dei cor- 
pi è di analizzare esattamente le loro connl>inazToni coll’os- 
sigeno , dietro di aver conosciuto il numero relativo degli 
atomi che entrano nelle combinazioni. Se l’atomo composto 
risulta da tre atomi di ossigeno e un atomo di radicale , '/» 
del peso dell’ossigeno contenuto nell’atomo composto sarà 
il peso dell’atomo dell’ossigeno, e il peso della totale quantità 
del radicale sarà il peso dell’atomo del radicale ; se l’atomo 
dell’ossido è composto di 3 atomi di ossigeno e di due ato- 
mi di radicale , la metà del peso della quantità del radicale 
corrisponderà al peso ddl’atomo del radicale. 

Per istahilire un rapporto determinato tra i pesi degli ato- 
mi, si prende per unità uno di questi pesi, a cui si rapporta- 
no tutti gli altri; allo stesso modo che pet lo peso specifico 
si rapportano i pesi dei corpi solidi e liquidi a quello dell’ac- 
qua distillata preso per unità. 

Taluni chimici, sedendo l’opinione di Dalton, adottAno 
l’idrogeno per unità , per essere il peso atomico di questo 
corpo il più piccolo. Prout ammise come base del suo cal- 
cblo, che il peso atomico dell’idrogeno sia uguale a due vo- 
himi di gas idrogeno, e stabili questo per unhà; vari chi- 
mici partirono da questo ' principio e costruirono talune 
tavole. .. r, 

Altri poi , tra ì quali Berzelius , presero per nmtà il peso 
dell’ atòmo dell’ ossigeno ^ che posero uguale a 100, e>non 
ostante che i numeri atomici ' che' si hanno sieno molto 
(nt>di, pure qaesto apporta maggior esattezzk nei calcoli- 
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Sulla maniera di dHerminarc con Jbrmole la composizione dei 
corpi, tanto in rapporto ai loro elementi, (puaUo in rapporto 
ql numero de loro atomi. 

* 

• 50. Gli esempi nel precedente articolo dimostrano quanto 
i simboli dei radicali, e dell'ossigeno facilitano l'esposizione 
delle differenti serie di ossidazione ; per generalizzare ciò | 
basta dai-e ad ogni corpo un segno particolare cbe rappre- 
senta il peso relative del suo atomo. A questo possono ser- 
vire le lettere iniziali de’ nomi latini^ e qualora più corpi 
cominciano dalla stessa lettera vi si aggiunge una delle lette- 
susseguenti. I?er esempio G signidca carbonio, Cl=elorO) 
Cr = a'omo, Cu = rame, Cd = Cadmio 

Il numero degli atomi viene distinto con cifìe. Una cifra 
a sinistra moltiplica tutti gli atomi posti alla sua dritta fino 
al primo -f- , o sino alla fine della formola. Una piccola ci- 
fra posta alla dritta della lettera superiormente , come un 
esponente algebrtico moltiplica soltanto i pesi atomici posti 
a sinistra. Per esempio S* (P significa un atomo di acido 
iposolforìco, significa due atomi di acido ìposollbrico. 

Gli atomi doppi sono marcati da un segno particolare^ 
cbe è di far passare una piccola lineetta pel terzo inferiore 
della lunghezza della lettera iniziale atomica j cosi P signifi- 
ca un atomo di fosforo, e V o P* un dcq>pio atomo di fosfo- 
ro ; Às* un atomo di arsenico , è Jis o As‘ un doppio atomo 
di arsenico, (^i atomi composti del primo ordine vengono 
contrassegnati nel modo seguente : CuO-j-SO* contrassepia 
un atomo di dento solfato di ramé , e FeCP-f-3SO* es|>rime 
un atomo di deuto solfato di ferro. Qnaiom si vuole espi'ime- 
re la composizione di un sale, doppio, vale a dire un atomo 
composto dei 3°. ordine, la formola diverrebbe Innga éoscu- 
* ja ; e siccome questi atomi in generale sono o sali , o solfu- 
ri ; cosi è fàcile indicare il numero degli atomi di ossigeno 
con alcuni punti cbe si mettono sopra i radicali j e si può 
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parimente nei ^plliiri indicare: il numero degli atonu di sol- 
fo con virgole : Cosi s’indicano il solfato di deuttosido di 
rame con Cu§; il sol&to di deutossido di ferro con f'eS^; 
l’ allume iS’-f-Xl 3-f-24 Parimente può indicare U 
solfuro potassico. 

D’ ordinario le formole incominciano dalle basi essendo 
i corpi elettrizzati positivamente e finiscono col corpo elet- 
trizzato negativamente. 
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I simboli coi quali distiogooiui i corpi* semj^ci s'oso ì 
seguenti. 


O Ossigeno 

H Idrogeno {^Hydrogenum ") 
N Nitrogeno o azòto 
S Solfo 

P Fosforo ( Phosphorum ) 

CI Qoro 
Br Bromo 
J lodo 
F Fluoro 
C Carbonio 
Ta Tantalio 
Ti Titanio 
Os Osmio 
Au Oro ( Aurum ) 

Ir Irridio 
Il Rodio 
Pt Platino 
Pd Palladio 

Hg Mercurio {Hydrargyrvm) 
Ag Argento 
Cu Rame ( Cuprum ) 

U Urano 
Bi Bismuto 
Sn Stagno 
Pb Piombo 
Cd Cadmio 
Zn 21inco 


B Boro ' ’ 

Si Silicio 
Se Selenio 
As Arsenico 
Cr Cromo 
Mo Molibdeno ' 

W Tunsteno ( fVo^ramy 
Sb Antimonio ( Stibiim ). 
Te Tellurio 
Co Cobalto 
Ni Nichelio 
•Fe Ferro 
M Manganese 
Ce Cerio 
Al Alluminio 
Zr Zirconio 
Th Torio ( Torium y. 

Y Ittrio ( Yttrium ) 

G GKcio 
Mg Magnesio 
Ca Calcio 
St Stronzio 
B Bario 
L Litio 

Na Sodio ( Natriam ) 

K. Potassio ( Kalium ) 
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Dei pesi atomici 

T A. V 0 L A 

dei corpi sem 
importanti 

SINOTTICA 

plici, e di alcune delle loro piii 
combinazioni. 

NOMI 


PESO DELL 

’ AT OMO 

Composizione 
in centesimi 

TOBMUX.E 

dell’ ossi- 

dell’i- 

drogeno 

=1.000 

DELLE sostanze 


geno 
= 100 

+ E 

— E 

Ossigeno 

o 

100, 000 

8, 013 



Idrogeno 

H 

6,2398 

0, 500 




H 

12,4796 

1, 000 



Nitrogeno, o azoto 

N 

88, 518 

7, 093 




H 

177, 036 

14, 186 



Solfo 

S 

201, 165 

16, 120 




s* 

402, 330 

32, 239 



Fosforo 

p 

196, 143 

15, 717 




p 

392, 286 

31, 434 



Cloro 

CI 

221, 326 

17, 735 




Cl* 

442, 651 

25, 470 



lodo, 

I 

789, 750 

63, 283 




D 

1579,499 

126,566 



Bromo 

Br 

489, 153 

39, 196 




Br* 

978, 306 

78, 393 



Fluoro 

F 

116, 900 

9, 867 




F 

233, 800 

18, 734 



Carbonio 


76, 438 

6, 125 




1 

ic 

152, 876 

12,250 
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. ,'TAV,0L.À' SINOTTICA. 

. <•: ^ stiy pjMÌ «tornici. 

f ■' ' ; 

^ .. 4| 

« 

formule 

PESO DELI 

dell’ ossi- 
geno 

= 100 

atomo 

'ddTT' 

drogeno , 
=1.000 


BwÙM aanrxNZ» 

+ E 

B 

Boro 

B 

136, 204 

lÙ, 914 




B* 

272, 408 

21, 826 


. ' -i 

Silicio 

Si 

277, 312 

28, 221 



Selenio 

Se 

494, 583 

39, '631 


: v: 

Arsenico . 

As 

470, 042 

37, 665 



1 

As* 

940, 084 

75, 330 


ùfò/i 

Cromo 

Cr 

351, 815 

28,'l91 


/ 

.. 

€r 

703, 630 

56, 382 


•G.t. ’ 

Vanadio 

V 

855, 840 

68, 578 



Molibdeno 

Mo 

598, 520 

47, 960 



Tansteno 

W 

1183,000 

94, 794 



Antimonio 

Sb 

806, 452 

64, 622 

• 



Sb> 

1612,903 

129,243 



Tellurio , . . T . . . 

Te 

801, 822 

64, 252 



Tantalio 

Ta 

1153,715 

98, 448 




Za 

2307,430 

184,896 



Titanio 

Ti 

303, 662 

24, 332 



Oro 

All 

1243,013 

99, 604 



* 

Au* 

2486,020 

199,207 
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TAVOLA SINOTTICA 
Dei pesi atomici. 


KOMI 

SELLE sostanze 


Osmio 

Iridio 

Platino 

Palladio 

Rodio 

Argento 

Mercurio 

Rame 

Urano 

Bismuto 

Stagno 

Piombo 

Cadmio 

Zinco 

Nichelio 

Cobalto 

Ferro 

Manganese . . . . 


FOBMCLE 

PESO dell’atomo 

dell’ ossi- 
geno 

= lOO 

dell’i- 

drogeno 

=1.000 

Os 

1244,487 

99,722 

Ir 

1233,499 

98,841 

Pi 

1233,499 

98,841 

Pd 

665,899 

53,359 

R 

• 651,387 

52,196 

Ag 

1351,607 

108,305 

% 

1265,823 

101,431 

Cu 

395,695 

31,707 

u 

2711,358 

217,263 

u* 

5422,715 

4.34,527 

BI 

886,920 

71,070. 

Sn 

735,294 

58,920 

Pb 

1294,498 

103,729 

Cd 

696,767 

55,833 

Zn 

403,226 

32,311 

Ni 

369,675 

29,622 

Co 

368,991 

29,568 

Fc 

339,205 

27,181 

Mn 


27,716 


Composizione 
in centesimi 


-l-E —E 




D ^ ‘ ' ... 



TAVOLA SINOTTICA 
Dei peài atomici. 


dell’ ossi- 
geno 

= 100 


674,696 
744,900 
>420,201 
402,514 
331,261 
.171,166 
168,352 
286,019 
847,285 
856,880 
80,375 I 
290,897 
489,916 
107,237 
164,956 
112,479 


Composizione 
in centesimi 



33,671 
32,254 
26,544 
13,716 
12,689 
20,515 
43,854 
68,663 
6,440 
23,310 
39,267 

8,593 82.54 17.46 
N C 
. 13,218 83.66 46.34 

9,013 11.09 88.91 

17,03 5.87 94.13 
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TAVOLA. SINOTTICA 
Dei pesi atomici ^ 



% 

TESO DELI. 

ATOMO 

Composizione 
in centesimi 

. NUUI 

£OHMDl.E 

dell’ ossi- 

dell’i- 

drogeno 

= 1.000 

D£Lj4£ SOSTANZE 


geno 
= 100 

+ E 

— E 

Ossido nitrico . . . 


188,518 

15,106 

46.95 

53.05 

Acido nitroso. . . . 

K* 

0 

477,036 

3é,225 

37.11 

• 

62.89 

» nitrico 

N* 

677,036 

54,251 

26.15 

73.85 

1 ) iposolforoso. 

S 

301,165 

24,133 

66.80 

33.20 

Il solforoso . . . 

S 

401,165 

32,146 

50.15 

49.85 

» iposolforico . 

i* 

902,330 

72,305 

44.59 

55.41 

i> solforico . . . 

s 

501,165 

40,159 

40.14 

59.86 

1 ) ipofosforoso . 

p* 

492,285 

39,446 

79.69 

20.31 

» fosforoso . . . 

p* 

692,285 

55,473 

56.67 

43.33 

» fosforico . . . 

p* 

892,285 

71,500 

43.96 

56.04 

Ossido cloroso, . . 

€l 

542,652 

43,483 

81.57 

18.43 

.Vcido cloroso . . . 

CÌ 

742,652 

59,509 

59.60 

40.40 


r „ ‘ - 


by 
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TAVOLA SINOTTICA 
Dei peti atomici. 

NOMI 


PESO dell 

’ ATOMO 

Ccmjmsizione 
in centesimi 

FOBMIT1.S 

dell’ ossi- 

dell’ i- 
drogeno 

=1.000 

DElaLX 80STÀNZB 

• 


= 100 


— E 

Acido clorico.. . . 

• 

Cl» 

942,652 

% 

75,535 

46.96 

53.04 

» iodico ..... 

i 

2079,499 

166,631 

75.96 

24.04 

Ossido carbonico. 

c 

176,438 

14,1.38 

43.32 

56.68 

Acido ossalico. . . 

c* 

*452,875 

36,289 

33.76 

66.24 

u carbonico . . 

c 

276,438 

22,151 

27.65 

72.35 

u borico 

B 

436,204 

34,953 

31.22 

68.78 

» arsenioso . . . 

▲s 

1240,084 

99,369 

75.81 

24.19 

» arsenico. . . 

Ài* 

1440,084 

115,395 

65.28 

34.72 

» cromico .... 

Cr 

651,81$ 

62,231 

53.97 

46.03 

Ossido di antim. . 

3b» 

1912,903 

153,283 

84.32 

15.68 

Acido antimonioso 

Sb 

1006,452 

I53j283 

80.13 

*19.87 

» antimonico . 

-Sb* 

2112,903 

169,309 

76.34 

23.66 
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taV-óla sinottica 

IVi^si atomioi 




riso 0 £L.e’ atomo 

Comi) 






osiziont 

NOJkfl 

FORMCI.E 

' dcll’ossi- 
getao 

dclVi- 

drogcno 

in centesimi 

DELl^ sostanze 






s= lop 

=1.000 

+ E 

— E 

Ossido argcniico. 

Àg 

lisi, 607 
2031,645 

116,319 

93.11 

6.89 

» mcrcarioso.* 


210,876 

96.20 

3.80 

» mercurico . . 

Hg 

1365,823 

169,445 

92.63 

7.32 

n rameoso .... 

Cu 

891,390 

71,428 

88.78 

11.22 

i> rameico..,-. 

Cu 

495^695 

39,7^1 

79.83 

20.17 

» slagnoso. . , . 

Sa 

835,294 

66,933 

88.03 

11.97 

» stagnico.... 

Sn 

935,294 

74,946 

78.62 

21.38 

» ferroso 

Fe 

439,205 

.35,194 

77.23 

22.77 

» ferrico 

l’e* 

978,409 

78,401 

69.34 

30.6C. 

L’Aliuuiina 

il* 

642,332 

51,471 

53.30 

46.7C 

La magoe^a . . . . 

Mg , 

258,352 

20,702 

61.29 

38.7J 

La Calce 

Ca 

Sr 

356,019 

647,285 

,28,52^ 

61,868, 

71.91 

84.55 

28.09 

15.45 

La Stroneiana . . . 

La Barile 

Ka 

956,880 

76,li^6 1 

89.55 

« 

10.4; 




f 


** 




% 

t • 

TAVOfcA SI Noti’ ICA 

Dei, pesi atoniifi. 


ki>Mt' 

*' ' * . 
I1ÈÌL£ ■JosTANZe ' 

- K 

PESO DKIJ/ ATOMO 

Cfimiiosìzione 

l'OBMVtE 
■ * ^ » 
;> 

% 

. dell’ ossi- 
geno 

= 100 

deli’ i- 
drogeno 

=L000 

in cCt 
•+E 

itesimì 
— E 

La soda 

ila ’ , 

390,897 

31,323 

74.42 

25.58 

Snrossido di sodio 

Ka> , 

881,794 

70,659 

65.98 

34.02 

La potassa 

t 

589,916 

47,271 

83.05 

16.95 

Sur-ossid. di|H)las. 

K 

789,916 

63,297 

62.02 

37.98 

Solfìdo idrico.... . 

lì* 

213,645 

17,120 

5.81 

94.16 

u carbonico 

^ 1 
e 

1 

478,768 

38,364 

15.97 

84.03 







»’ ipo-aDlimouioso 

Sb* 

2216,398 

177,602 

72.77 

27.23 







» aulimonioso . . . 

Sb* 

2417,563 

193,721 

66.72 

33.28 

» antimonico. . . . 

Al 

Sb* 

261'8,728 

209,841 

61.59 

38.41 





^Sb* 

9 1 9 

2Sb* 

Ossi-solf. anlimon. 

bb*+2Sb* 

6315,700 

508,490 

30J4 

69.86 

Solfuro argentico 

Àg 

1552,772 

124,425 

87.04 

12.S6 

Sol furo merenrioso 

Hg* 

2732,810 

218,98 

92.64 

7.36 

f ^ 

• 

« 




» nKrcuiiet) a . 

ilg : 

1166,988 

117,551 

86.29 

13./ 1 




TAVOLA SINOTTICA 
Dei pesi atomidi. 


NOME 

J 

DELLE SOSTANZE 

FORMULE 

PESO DELL ATOMO 

Composizione 

dell’ossi- 

geno 

= 100 

dell’ i- 
drogcno 

= 1.000 

in ccn 
-f-E 

tesimi 

— E 

Solfuro calcico , . 

Ca 

457,184 

36,635 

56.00 

44.00 

Per solfur. calcico 

• »> 
>1» 
Ca 

1261,840 

101,110 

20.29 

79.^1 

Proto solfo, (li fer. 

Fc«S 

2914,805 

233,566 

93.10 

6.90 

Deuto solfu. di fer. 

Fc’S 

879,574 

70,481 

77.'13 

22.87 

Trito solfu. di fcrr. 

f 

Fc 

540,370 

43,300 

62.77 

37.23 

Qualri solfu. di fer. 

j »» . 

Fc* 

1281,901 

102,720 

52.92 

47.08 

Per solfu. di ferro 

1 f 

Fe 

741,535 

59,420 

45.74 

54.26 

Prol. solf. di potas. 

t 

» 

K 

691,081 

55,377 

70.89 

29.11 

Bi solfu. di potas. 

f * 

K 

892,246 

71,496 

54.91 

45.09 

Tri solfu. di potus. 

»•> 

K 

1093,411 

87,616 

44.81 

55.19 

Qudlri solf. di pot. 

K 

1294,576 

103,735 

37.84 

62.16 

Per solfu. di potas. 

K 

1495,741 

119,855 

32.75 

67.25 

Solfuro piourbico 

i'ir 

1495,663 

119,8 49 

86.53 

13.45 




8i 


TA^VOLA SIMOl’TICA. 
Det pesi atAmictr 


PESO dell’ atomo 


DELLE SOSTANEE 


Cloruro argentico. Ag Cl* 

» mercurioso.. Hg*Cl* 2974,206 

» mercurica., llg Cl’ ' . 1708,474 

•) antiraonico.. Sb’CIs 2940,860 

Solfato potassico, k.3 

• rameico . , . . CuS 

. a' ferroso ..... fé S 

Fe’3S ' 

Na S . 

• * •• 

» ' Eiuchico’. . . ; I Zìi Sa 


Nitrato potassica. K2N 
Carbon. potassico. K C 
M magncsico.., Mg C 


dell’i- 

drogcito 

= 1.000 




1708,474 

2940,860 I 235,650 
87,429 
79,880 
75,350 


2481,900 198,880 
892,062 71,482 

1004,390 80,480 

1266,952 101,522 
69,422 
42,850 


» piombico . . . 

PbC 

1670,940 

Tartralo potassico 

RT 

1420,630 

Bitartr. potassico. 

K2T 

2251,340 

Acido idroclorico 

HCI 

227,570 

Acido acetico . . . 

IPC40'=A 

643,189 

Tartarico. 

II4C40’=r 

830,709 


54.84 45.16 
54.07 45.93 
49.73 50.27 
46.71 53.29 
39.42 60.58 
43.82 56.18 

I 

50.10 49.90 
46.56 53.44 
68.09 31.91 
48.31 51.69 • 

83.46 16.54 

t 

41.52 68.48 

S6.20 73.80 
11 = 

2.74 97.26 
C Ó H 
47.54 46.615.82 

36.81 60.19 3.00 
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CAPITOLO VI. 

elettricità’ chimica, e teorica elettro-chimica. 

51. Per elettricità chimica s’intende l’elettricità sviluppata 
nelle azioni chimiche, come pure il potere che ha l’elettrici- 
tà in movimento di produrre e distruggere le combinazioni. 
Le sue applicazioni sono bastantemente numerose, e la mag- 
gior parte dei suoi fenomeni dipendono dal rapporto delle 
affinità che vi sono tra le sostanze ponderabili •, per tal ragio- 
ne questa branca delle teoriche elettriche va meglio posta 
in questo luogo in seguito delle teoriche delle affinità. 

Il principio generale che regola lo sviluppamento del- 
l’elettricità nelle azioni chimiche, stabilito dal signor Be- 
cquerel , è il seguente : allorché due corpi si combinano il 
fluido naturale è decomposto , quello che fa l’ uffizio di aci- 
do si carica di elettricità positiva , e quello che si comporla 
da alcali o da base prende l’elettricità negativa. Tra le diver- 
se sperienze di Becquerel rapporteremo la seguente : adattò 
all’estremilà di uno dei fili del moltiplicatore una tenaglietta 
di platino guernila di una laminetta di oro avvolta di carta, 
e all’estremità dell’altro filo un pezzo di platino ; introdusse 
queste estremità così guernite in un bicchierino con dell’aci- 
do nitrico, e non osservò alcuna deviazione nell’ago del mol- 
tiplicatore, ciò che l’indicò la mancanza di azione elettrica ; 
ma lasciando così le cose , versò nel liquido una goccia di 
acido idro-clorico in prossimità della laminetta di oro , os- 
servò una deviazione nell’ago , e il liquore si colori in gial- 
lo per la produzione del cloniro di oro, il che li dimostrò che 
si era effettuata la combinazione; e avendo in seguito sostitui- 
ta una lamina di rame inviluppata in carta , alla laminelta 
di oro, la combinazione chimica si effettui senza il concor- 
so dell’acido idro-clorico, osservandosi una deviazione ira- 
mantineute nell’ago del moltiplicatore. 

Con. Ele. di Fisi, e Cui. Vol. II. 


0 
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Lo stesso processo è applicabile a tutt’i metalli ; ma si os- 
servano talune volte alcune correnti variabili d’intensità e 
anche di senso ; il che dipende dal concorso di molte cause 
capaci di produrre correnti elettriche sensibili più o me- 
no concordanti tra loro. Di fatti allorché un metallo vie- 
ne attaccato da un liquido si ha l.° produzione di calore, 
2.° azione. tja il metallo e il liquido, 3.° azione di questo 
composto che ne risulta col metallo , 4.° finalmente azione 
di questo stesso composto col liqpido circostante; quattro 
cause differenti atte a prodm-re elettricità , che il più delle 
volte è impossibile isolarne gli effetti. 

Si può dimostrare lo sviluppo di elettricità nell’azione 
scambievole di due liquidi facendo terminare i fili del mol- 
tiplicatore con due laminette di platino poste in due bicchie- 
rini, nei quali vi è posto acido nitrico , e queste due lami- 
nette riunite da un lucignuolo di cottone imbevuto di ac- 
qua ; versando dolcemente nel mezzo del lucignuolo .una 
goccia di ciascuno dei due liquidi tra quali si vuole speri- 
mentare lo sviluppo di elettricità nella loro azione ; si 
osserva nell’atto del loro vicendevole contatto una corrente 
il cui senso indica gli stati elettrici dei due liquidi nel- 
l’atto della loro combinazione. Allorché i liquidi sono un 
acido e un alcali , il senso della corrente dimostra che l’ a- 
cido si carica di elettricità positiva e l’alcali di elettricità ne- 
gativa; l’acqua si carica di elettricità negativa qualora si 
unisce ad un acido , e di elettricità positiva quando discìo- 
glie un alcali. L’acido solforico é sempre positivo nell’unio- 
ne con altro acido ; l’acido nitrico é positivo coll’acido idro- 
clorico, acetico, nitroso, ed é negativo con l’acido solforico 
e fosforico. Nell’azione scambievole di due dissoluzioni di sa- 
li neutri la più satura si carica di elettricità positiva ; e qua- 
lora i sali disciolti sono acidi o alcalini queste soluzioni dan- 
no risultati in conformità degli acidi o degli alcali che vi si 
trovano in eccesso. 

È necessario avvertire che bisogna assoggettare a prepa- 
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razioni le lamine di platino impiegate come corpi condut- 
tori in questi sperimenti , onde distruggere le sostanze stra- 
niere che spesso aderiscono alla loro superficie , e sono 
ca 2 >aci di produrre correnti secondarie , eh’ è necessario al- 
lontanare ; vi si perviene lavando le lamine di platino nel- 
l’acido nitrico, di poi nell’acqua distillata, quindi facendole 
arrossire al fuoco, e finalmente lasciandole per qpialche tem- 
po in contatto con i liquidi nei quali devono essere immersi. 

52. L’ intensità di una corrente prodotta da un’azione 
chimica non dipende unicamente dall’energia di quest’azio- 
ne; dappoiché con acidi concentrati si hanno spesso effetti 
più deboli che con gli stessi acidi diluiti. Per la spiegazione di 
queste anomalie, bisogna supporre che i fluidi elettrici sepa- 
rati nell’atto della combinazione chimica si neutralizzano qua- 
si compiutamente nel medesimo sito ove essa si opera ; di mo- 
do che il filo del galvanometro dà libero passaggio soltanto a 
quelle deboli porzioni di questi dui fluidi che scappano 
alla ricomposizione immediata. Ammesso ciò la minore o 
maggiore conducibilità delle sostanze che compiono il cir- 
colo deve molto influire sull’intensità della corrente che li 
percorre. Il signor Delarive mediante questo principio ha 
data spiegazione di una quantità di fatti che sembrano in 
opposizione , avendo osservato che un cangiamento brusco 
del conduttore nel circuito diminuisce l’energia della cor- 
rente ; se in una cassa ripiena di liquido che fa parte del 
circolo voltaico , si situi un tramezzo di platino o di altro 
metallo che la corrente deve attraversare , il galvanometro 
indica che questa interposizione minora l’ energia della cor- 
rente ,. quantunque la lamina di platino sia miglior condut- 
tore del liquido; se s’interpone una seconda lamina l’ener- 
gia della corrente si minora di più ; dal che si deve conchiu- 
dere che l’elettricità prova difficoltà e perdita nel passaggio 
da un conduttore in un'altro, al pari del calorico e della lu- 
ce. Quest’analogia diviene più manifesta, quando si osserva 
che la perdita fatta dalla corrente misurata dal galvanome- 


( 8'0 

tro è minore neU’r.ltraversare per ]a seconda lamina , che 
per la prima , minore per la terza che per la seconda 5 cor- 
rispondendo in questo l’ elettricità al calorico raggiante che 
prova minor difTicoltii nell’ attravei’sare un mezzo, allorché 
SI trova aver percorso un mezzo della stessa natura. 

53. Gli effetti elettrici che si osservano m un circuito nel 
(pale si operano azioni chimiche, non potendo essere attri- 
buiti al solo contatto dei metalli (Tom. 1 ." n. 315), bisogna 
perciò ammettere sviluppamento di elettricità nelle azioni 
chimiche ; e riguardando questo come la causa dei fenomeni 
della pila, l’equilibrio dei fluidi elettrici allo stato di tensione 
ai due poli della pila si spiega a questo modo. Per fissai-e le 
idee supponiamo una pila a vaschetta formata da coppie di 
lamine di rame e zinco, e gli spazi frapposti sieno ripieni di 
acido solforico allungato con acqua. Vi saranno in (presto 
apparecchio tante sorgenti di elettricità , quante sono le su- 
perficie piane di zinco capaci di essere attaccate dal licpiido; 
dimodoché in ciascuno dei piccoli vani l’azione chimica del- 
l’acido solforico sullo zinco che forma una delle sue pareti dà 
luogo a sviluppo di elettricità positiva verso il liquido e di 
elettricità negativa verso lo zinco; l’elettricità positiva, con- 
dotta a traverso del liquido e per la parate rame , anderà a 
ricomporre il fluido naturale con l’elettricità negativa rac- 
(rnlta sullo zinco della coppia susseguente ; come pure l’elet- 
tricità negativa condotta pel zinco e il rame anderà a ri- 
comporre il fluido naturale col fluido positivo del litpido 
posto nel vano susseguente; e non vi sarà che l’elettricità 
positiva riunita nel licpiido posto nell’ultimo vano ad una 
delle estremità della pila, e l’elettricità negativa raccolta sul- 
l’ultima coppia posta all’altra estremità, le quali non si pos- 
sono ricompone immediatamente con fluidi contrari vicini. 
Questi fluidi si accumulano ai poli per la continuazione del- 
l’ azione chimica , e actpùsteranno tensioni di piii in più 
maggiori , finché ai’riva un momento in cui queste ten- 
sioni e le attrazioni che queste masse di fluidi contrari eser- 
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tiferanno l’una sull'allra, saranno bastanti a \incere tutte le 
resistenze che la pila oppone al loro passaggio e alla loro 
combinazione ; da questo momento le teivsioni estreme con- 
serveranno intensità costanti , e le novelle quantità di fluidi 
contrari progressivamente sviluppate dalle azioni chimiche 
si combineranno , o successivamente a ciascuna parete , o 
nell’attraversare una certa estensione della pila. ' 

Si comprende fàcilmente che i vani e gli clementi estre- 
mi non saranno i soli che dovranno manifestare l’elettrici- 
tà libera , allorché le tensioni avranno acquistato il loro li- 
mite stazionario ; e la tensione elettrica m ciascuno di que- 
sti elementi dovrà esser minore a ]»roporzione che questo 
trovasi più discosto da uno dei poli della pila. Qualora la 
pila è isolata ciascuna delle sue metà sarà elettrizzala della- 
stessa natura del polo da cui è terminata, e vi sarà una ten- 
sione decrescente dal polo al mezzo della pila. Qualora uno 
dei ]K>li è in comunicazione col suolo, tutta la pila sarà ca- 
rica di fluido libero accumulato, nel polo opposto e che ten- 
derà a scappare nel suolo, il quale avrà una intensità decre- 
scente da un polo all’altro. r 

Qualora si accresce il numero degli elementi di una pila , 
si aumentano gli ostacoli che i fluidi accumulati devono soi'- 
niontare per ricombinarsi , e le tensioni estreme giungono 
più tardi al loro limite stazionario, e perciò divengono più 
intense ; ma non bisogna dimenticare che le masse fluide 
della pila provengono da decomposizioni chimiche operate 
nei vani estremi , e che sono giunte in questi dopo aver at- 
traversali tutt’i tramezzi precedenti , e perciò , come abbia- 
mo detto precedentemente , sono più adatti a vincere nuo- 
vi ostacoli permettersi in movimento; si toniprenderà fa- 
cilmente che le tensioni ai poli della pila devono aumentare 
in una proporzione minore del numero degli elementi. Per- 
ciò le tensioni ai poli di ima pila devono crescere a propor- 
zione che le resistenze al movimento dell’elettricità sono più 
])Otcuti e pili numerose; l'insieme di queste resistenze c ciò 
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che chiamasi conducibilità interna della pila. Il tempo che 
uno dei poli della pila impiega a caricare il condensatore , 
come pure il tempo che una pila impiega a caricarsi deve 
dipendere si dalla conducibilità interna della pila , che dal- 
l’attività dell’azione chimica, e dall’estensione di quest’a- 
zione. 

Queste prime conseguenze della teorica elettro-chimica ba- 
stano per far vedere che essa si accorda con i fatti : se a que- 
ste si uniscono tutte le considerazioni esposte precedente- 
mente (Tom. l.“ n.° 318, 319) si avrà un’idea la più 
esatta che si può della natura di questo apparecchio nello 
stato delle conoscenze attuali. 

Allorché i ,due poli di una pOa sono riuniti da un condut- 
tore omogeneo o eterogeneo, l’accumulazione dei due fluidi 
allo stato di tensione non ha più luogo ; dappoiché il fluido 
positivo sviluppato nel liquido dell’ultimo spazio posto al- 
l’estremità della pila percorre sul conduttore interpolare per 
neutralizzare il fluido negativo respinto sulla coppia metal- 
lica all’altra estremità. Se il conduttore interpolare è etero- 
geneo, vale a dire é composto, per esempio , da un metallo 
e da un liquido , gli ostacoli che ofire al passaggio dell’elet- 
tricità devono determinare differenze di tensioni dei flui- 
di su i due lati 'di ciascun ostacolo; e queste differenze 
dan luogo ai fenomeni chimici prodotti dalla pila. Comun- 
que sia la cosa, il potere che possedè l’apparecchio voltaico 
nel produrre le scomposizioni , ci dimostra che se le azioni 
chimiche sviluppano elettricità , reciprocamente l’elettricità 
in movimento può separare gli elementi di un composto. 
In questa separazione succede sempre che la sostanza che fa 
l’ufEcio di acido é attirato dal polo positivo con la corrente 
negativa , e l’altra dal polo negativo con la corrente positi- 
va ; questo risultato costante si spiega ammettendo che nel- 
l’atto della scomposizione l’acido si carica di elettricità ne- 
gativa , e l’alcali o la base di elettricità positiva, e per que- 
sta ragione il primo componente è detto elettro-negativo , e 
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il secondo elettro positivo; dal che siamo indotti a ricono- 
scere nell’atto di ima scomjioSizione chimica una ripartizio- 
ne del fluido naturale inversa di quella che si manifesta nel- 
l’atto di una combinazione. Lo studio dei fenomeni chimici 
della pila facendo parte essenziale di un corso di chimica , 
dobbiamo aggiungere ai fatti già descritti della scomposizio- 
ne dell’ acqua ( Tom. l.“ n.® 320 ) molli altri fatti generali 
che possono indicare le circostanze che favoriscono l’eflìcacia 
dell’ apparecchio voltaico nella sua applicazione la più im- 
portante. 

54. Per scomporre un sale solubile, bisogna discioglierlo 
nell’artpia , facendo immergere in questa soluzione le estre- 
mità di due fili metallici che comunicano con gli altri estre- 
mi con i poli di una pila ; allora l’acido del sale viene atti- 
rato dal polo positivo, e la base dal polo negativo. Qualora 
la pila è molto energica e l’acido o la base sono facilmente 
decomponibili il fenomeno può essere più complicato ; cosi 
quando la base è un ossido metallico succede spesso clic l’a- 
cido e l’ossigeno sono attirati al polo positivo , e che il me- 
tallo ridotto appare al polo negativo ; finalmente siccome 
la decomposizione del sale è accompagnata da quella del- 
l’acqua , se il filo metallico che comunica col polo positivo 
della pila è facilmente ossidabile si ossida e si combina con 
l’acido formando un nuovo sale. In generale se s’ impiegano 
diversi vasi ripieni di difierenti soluzioni le quali si fanno 
comunicare tra loro mediante lucignuoli di amianto bagna- 
ti, e che i fili metallici che comimicano con i poli di una pi- 
la in attività si fanno immergere nei vasi estremi, il risulta- 
to finale sarà che tutti gli acidi si troveranno riuniti nel va- 
se in cui comunica il filo metallico che corrisponde al polo 
positivo, e le basi in quello ove s’immei^e il filo che comu- 
nica col polo negativo. Questo risultato si può rendere ap- 
parente mescolando alle soluzioni saline i colori vegetabi- 
li capaci di essere alterati dagli acidi e dagli alcab , come la 
tintura di viole o lo sciroppo che viene arrossito dagli aci- 
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di cd inverdito dagli alcali , il color rosso si manifesta nel 
vase che comunica col polo positivo , e il verde in quello 
che connmica col polo negativo ; questi colori cangiano di 
sito allorché si rovesciano i poli. Qualora tra le soluzioni 
che si assoggettano all’azione della pila nell’esperimento di 
sopra descritto ve ne sia una la cui base sia al caso di for- 
mare un sale insolubile con un acido di un altro sale che 
deve attraversare , questo sale si forma' e si precipita 5 ma se 
la pila è molto energica l’acido può attraversare la soluzione 
con tanta rapidità da non produrre precipitato parimenti 
in simili circostan^ un acido può attraversare una tintura 
vegetabile senza cambiare il suo colorito. I sali insolubili 
sono con difficoltà decomposti dalla pila perchè sono catti- 
vi conduttori dell’elettricità. 

Mediante la pila Da-wy ha scomposti gli alcali e le terre, 
questi ossidi metallici hanno dato l’ ossigeno al polo positi- 
vo e il metallo al polo negativo. Il modo come operare 
questa scomposizione è il seguente ; si prende un pezzo di 
potassa o di soda caustica s’incava nel mezzo da conformar- 
lo ad una vaschetta , che si situa sur una piastra di plati- 
no la quale si fa comunicare col polo positivo della pila , 
nell’incavo vi si mette del mercurio, nel quale si fa immerge- 
re un 6I0 metallico che comunica col polo negativo, l’ossige- 
no essendo attirato dal polo positivo si sviluppa , e il po- 
tassio attirato dal polo negativo si unisce al mercurio costi- 
tuendo un’amalgama, dalla quale si separa per mezzo della 
distillazione riempiendo il v ase distillatorio di vapori di pe- 
trolio. Se alla capsola di ^votassa si sostituisce una capsula d’i- 
dro-clorato di ammoniaca situata nelle stesse posizioni , si 
vede aumentare patentemente il volume del mercurio fino 
ad occupare otto o dieci volte il volume primitivo, e sospen- 
dendo la comunicazione si vede decrescere a poco a poco il 
volume finché il merciuio riprende il volume primitivo ; la 
spiegazione di questo fenomeno chimico non é ancora Lene ' 
conosciuta. 
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55. La còstrazìone della pila deve soddisfare a certe con- 
dizioni per esser più propria ad operare queste scomposi- 
zioni; un piccolo numero di coppie produce un’azione de- 
Lolissima, e quest’azione esercitandosi sopra sostanze la cui 
conducibilità è imperfetta non apporta nessun effetto ; per- 
ciò è necessario aumentare la tensione e conscguentemente 
il numero degli elementi per vincere la resistenza che que- 
ste sostanze oppongono al movimento de’fluidi elettrici, mo- 
vimento ebe pare indispensabile alla produzione de’ feno- 
meni chimici della pila ; la grandezza di questi elementi 
v’influisce ancora , ma molto meno del numero ; il che di- 
mostra che la tensione più che la quantità di elettricità fa- 
voriscono questi fenomeni. I signori Gay-Lussac e Thenard 
hanno sperimentato che l’attività elettro-chimica di una pila 
aumenta nel rapporto delle radici cubiche del numero delle 
coppie di lastre che la compongono. Pei liquidi interposti 
tra gli elementi della pila, le soluzioni saline danno una ten- 
sione maggiore dei liquidi più conduttori , dal che pare che 
devono essere preferiti: tra queste il sale di cucina disciolto 
nell’aceto agisce più energicamente, e si adopera di frequen- 
te ; gli effetti di queste soluzioni non sono proporzionali alla 
loro concentrazione, e sali diflerenli danno diversi risultati; 
ma i fenomeni di decomposizione chimica sono più energici 
a proporzione che i liquidi agiscono maggiormente su i me- > 
talli, talmentechè gli acidi accrescono quest’energia ; però se 
si usa un acido molto concentrato questo vsikaggio dispaie, 
perciò vi è un grado di conducibilità che non bisogua oltre- 
passare. 

I signori Gay-Lussac e Thenard riconobbero che in un 
dato tempo una pila elettrica adoperata per la scomposizio- 
ne dell’acqua, diede 87 misme di gas essendo attivata con ùn 
acido, e ne fornì 12 soltanto qualora si attivò mediante una 
soluzione salina nell’ acqua ; ma avendo adoperato per dis- 
solvente dei sale un acido ne produsse 187 misure. Il signor 
Berzeiius ha osservato che 1’ azione della pila è tanto .più 
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energica per quanto più sottile è lo strato liquido interpo- 
sto tra due metalli eterogenei. 

La forma della pila la più vantaggiosa per questo è la pi- 
la a vaschette; e ciò deve dipendere da quel che abbiamo 
detto precedentemente ; ed è che l’elettiicità dopo aver attra- 
versato un numero di lamine metalliche diviene più atta ad 
attraversare le sostanze poco conduttrici. Il signor Delarive 
ha osservato un'altra leigge importante nel passaggio dell’elet- 
tricità per una stessa lunghezza di un conduttore eterogeneo 
composto di metalli e di liquidi, come una pila a vaschette; 
qtiesto è che se il liquido interpolare attacca il disco di me- 
tallo il passaggio dell’elettricità è più facile e la corrente è più 
intensa ; di fatti il platino che non è attaccato dagli acidi 
presenta maggior difficoltà al passaggio dell’elettricità che 
gli altri metalli che ne sono attaccati. 

5G. Il signor Dawy ha fatta un’applicazione dei fenome- 
ni di decomposizione della pila, alla preservazione delle fo- 
dere di rame de’bastimcnti. I bastimenti si foderano di ra- 
me in tutta la parte esteriore che va immersa nell’acqua , si 
per preservare il legno dalle incrostazioni di testacei e di 
piante marine che vi si attaccano, che per rendere più levi- 
gata la superficie immersa onde minorare la resistenza nel 
movimento ; ma l’azione distruttrice dell’acqua del mare ri- 
duce dopo un certo tempo il rame in ossido. Per prevenire 
questa ossidazione il signor Davvj ha immaginato di inter- 
pon-e in due o^e siti della fodera di rame delle piastre di 
zinco o di ferro di modo che il rame che è in maggior quan- 
tità formando il polo negativo di una pila deve rimanere 
inattaccato. Or la proporzione dello zinco necessaria per 
produrre l’effetto desiderato non è stata ancora ben deter- 
miimta. dall’esperienza , stante che U più delle volte questa 
sostanza preservatrice essendo di soverchio si forma sul ra- 
me una incrostazione di carbonato di calce, di soda, di ma- 
gnesia e di conchiglie che è di ostacolo al movimento del 
bastimento. È da sperarsi che determinate le proporzioni 
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dei due metalli si allontana quest’inconveniente, onde l’in- 
venzione del dotto inglese dia tutt’i vantaggi desiderabili. 
Per maggior dettaglio su di ciò si possono leggere le me- 
morie di H. Dawy nelle Transazioni filosofiche del 1825. 

57. Il signor Becquerel jier operare lentamente alarne com- 
binazioni versò in un vase di vetro prima una soluzione di 
nitrato di rame e sopra di essa dell’acido nitrico allungato, 
in modo che queste soluzioni si soprapposero senza mesco- 
larsi ; introdusse tra i due liquidi una lamina di rame e os- 
servò dopo un certo tempo im deposito di rame verso l’e- 
stremità inferiore della lamina e nella parte superiore una 
porzione di questa lamina corrosa ; il che deve attribuirsi 
all’elettricità sviluppata dall’azione dell’acido nitrico siJ ra- 
me, considerando il circuito elettrico formato dalla lamina 
conduttrice con i due liquidi , e che l’ elettricità positiva va 
dall’acido al nitrato; per la qual cosa nella lamina può esser 
considerato il polo positivo in alto ed- il negativo in basso. 
Questa piccola pila decompone il nitrato di rame , l’ acido e 
l’ossigeno della base si portono verso la parte superiore o ver- 
so il polo positivo, e il metallo puro si manifesta sotto forma 
cristallina nella parte inferiore o al polo negativo. In gene- 
rale se si mettono due soluzioni differenti in due vasi che si 
fanno comunicare mediante un corpo che difficilmente è pe- 
netrato dalle soluzioni, come un cordone di asbesto bagnato; 
le soluzioni attravereeranno il corpo e nel luogo ove s’in- 
contrano ha luogo un’ azione chimica lentissima tra le due 
soluzioni , e se si chiude il circuito elettrico mettendo tra 
queste due soluzioni un filo metallico la debole corrente 
prodotta da quest’azione poti-à dar luogo lentamente a de- 
composizioni e combinazioni producendosi cristalli mol- 
to ben conformati. Il signor Becquerel usando certe solu- 
zioni una di sai marino l’altra di un sale di rame , e per 
conduttore un filo di mme ottenne cristalli ben confor- 
mati di cloruro doppio di rame e di sodio; e cambiando 
Convenientemente i liquidi ottenne cristalli di calce car- 
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bonata , di solfato di barite , simili in, piccolo a quei che si 
rincontrano iu natura , e cbc non si erano potuti ottenere 
artifìcialmente con alti-i mezzi attesa la loro insolubilità. 

58. Il signor Dawy lia delerminato le leggi e i rapporti 
delle facoltà conduttrici dell’elctiricilà nei metalli per mez- 
zo di una pila di Wollastoii, composta da molti elementi, ca- 
ricala con un liquido leggiermente acido, onde farli conser- 
vare per lungp tempo presso a poco la stessa forza. Quesl’ap- 
parcccbio essendo impiegalo alla scomposizione dell’acqua o 
di qualunque alti'O composto chimico si può facilmente far 
variare il numero de’ suoi elementi unendo i suoi poli me- 
diante un fdo metallico di lunghezza e di diametro conosciu- 
to, la discarica operandosi in parte attraverso di questo filo, 
la decomposizione chimica si minora , e minomado succes- 
sivamente il numero degli elementi della pila si giunge ad 
un punto in cui la decomposizione chimica cessa totalmen- 
te. Dawy ammettendo che la facoltà conduttrice del filo me- 
tallico adoperato è tanto maggiore a proporzione elw la pi- 
la che discarica contiene un maggior numero di dementi , 
ha trovato con tal mezzo non solo che la conducibilità di 
uno stesso metallo è proporaionale alla sezione del filo ed 
è in ragione inversa della sua lunghezza , ma ha ottenuti i 
rapporti numerici seguenti fra le conducihililà di differenti 
metalli impiegati in fili della stessa lunghezza c dello stesso 
diametro ; cioè argento 600 , rame 550 , oro 400 , piomho 
380, stagno 100, platino 100, feiTo 82. 

Il signor Becquerel dopo la scoverta del galvanometro 
Tiinpiegò per paragonare le conducibilità dei metalli, e con 
questo nuovo mezzo trovò vei’a la legge stabilita da Dawy 
relativamente alle variazioni di lunghezza, e di diametro dei 
fili metallici ; ma per la conducibilità dei diversi metalli ot- 
tenne i risultati seguenti ; rame 609, oro 571, argento 447,. 
zinco 174, stagno 104, platino 100, ferro 95, piombo 50, 
mercurio 21 , potassio 8; i quali difl'eriscono da quelli otte- 
nuti da Dawy. Differenze anche più grandi si osservano con 
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ìe tavole stabilite da altri fisici mediante processi particola- 
ri, dal che si deve concbiudeie ch’c impossibile dcteiTninaie 
in un modo assoluto i rapporti delle facoltà conduttrici dei 
metalli per l’elettricità ; ed è probabilissimo che questa va- 
ria con la natura della sorgente elettrica, con l’energia della 
coiTcnte , e da altre circostanze particolari die concoiTono 
in ciascuno apparecchio usato per determinarla. 

59. Il signor Delari ve ba di recente detei-minata una pro- 
prietà nuova dei fili nel trasmettere le correnti elettriche, le 
quali sembrano indicare che queste correnti sono prodotte 
da sistemi di onde analoghe alle onde sonore o luminose; 
l’apparecchio di cui si servi è stabilito su gli stessi principii 
di quello del signor Pixi (T. 1* n.“ 343); ma i fatti esposti dal 
signor Delarive non sono ancora di tanto da fin- ammettere 
l’esistenza delle onde eletliiclK>. Questo stesso fisico ha sco- 
verto che i fili o le lamine metalliche che fanno ]iarte di un 
circuito voltaico possono operare scomposizioni chimicbe 
e acquistano in queste circostanze proprietà elettriche 
particolari; due fili di platino essendo immersi in una solu- 
zione salina c posti in comunicazione per qualche tempo 
con i due poli di una pila , se interrompendo questa comu- 
nicazione si fanno comunicare i fili immersi con le estremità 
del filo di un galvanometro , marcherà questo una corrente 
diretta in senso invei-so di qu<>lLi che percori-cva nel circui- 
to voltaico; la durata di questa corrente secondaria dijK-nde 
dall’energia dell’azione chimica die l’ba pi-ecedufa , e la sua 
intensità dalla continuazione maggiore o minore dell’azione 
voltaica. La facoltà di produrre correnti secondarie è ciò 
clic chiamasi la polarità elettrica e appartiene alle parti im- 
merse dei fili ; da^ipoich» se queste si recidono le porzioni 
dei lili non bagnati non avendo in contatto altro colpo ete- 
rogeneo restano inerti ; di più un filo di platino che fa par- 
te di un conduttore interpolare tutto di metallo non acqui- 
sta la polarità elctti'ica , producendosi questa polarità sol- 
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tanto allorché un liquido capace di essere ilecomposto fa 
parte del circuito. 

Un efiètto simile si ha dalle pile secondarie scoverte da 
Rihter; queste pile che sono formate da dischi di un solo 
metallo si alternano cotf dischi di cartone, bagnato da un li. 
quido conduttore , questa colonna è incapace da se sola di 
produrre alcun effetto, ma se si fanno comunicare per qual- 
che tempo i suoi estremi con i poli di una pila in attività, 
acquista dietro ciò la polarità elettrica ; vale a dii’e che dis- 
giunta dal circolo voltaico è capace di produrre gli stessi 
effetti della pila che l’ha caricata, ma con minore intensità 
e in un modo inverso, producendosi in essa correnti in una 
direzione conti-aria a quella della corrente voltaica pri- 
mitiva. 

60. La facoltà che possiede l’elettricità in movimento di 
operare scomposizioni chimiche ha fatto ammettere che 
gli atomi dei corpi posseggono proprietà elettriche perma- 
nenti , supponendo che gli elementi che fanno 1’ uffizio di 
acidi nelle combinazioni , o che sono attirati dal polo po- 
sitivo allorché vengono scomposti dalla pila sono costante- 
mente elettrizzati negativamente, e che gli elementi che sono 
attirati dal polo negativo sono nello stato positivo ; perciò so- 
no stati chiamati conduttori unipolari ; e per dimostrare lo 
sviluppo dell’elettricità nelle combinazioni , e fissare la leg- 
ge che le regola , bisogna ammettere col signor Ampere che 
una molecola elettro-negativa è necessariamente circondata 
da nn’atmosfèra di elettricità positiva , e che una molecola 
elettro-positiva ha un’atmosfera di elettricità negativa; le 
quali atmosfere elettriche risultano dalla scomposizione del 
fluido naturale ambiente operata dall’elettricità propria alle 
molecole; nella combinazione di due clementi le loro at- 
mosfere elettriche si neutralizzano , e le loro elettricità pro- 
prie si mantengono nello stato latente; cosicché nell’azione 
chimica di un acido su di una base l’acido deve caricarsi di 
elettricità positiva, e la base di elettricità negativa, provc- 
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nienti dalle atmosfère rese libere dalla combinazione. Da que^ 
sta spiegazione risulta che tutte le azioni cbimicbe sono ac« 
compagnate dalla neutralizzazione di masse fluide contrarie, 
e a questa formazione di fluido naturale devesi, secondo Da- 
wy, l’origine del calorico sviluppalo nelle combinazioni. 

Questa teorica per altro ammette uno stato elettrico positi- 
vo o negativo costante in ciascun atomo: posto ciò; come si 
può dar ragione clic taluni corpi in certe combinazioni fanno 
l’ulllzio di acidi, ed in altre quello di base? Questa difilcotlà 
non può essere eliminata secondo Dumas, senza adottare l’i- 
potesi di un solo fluido elettrico tbe agisce per ripulsione so- 
pra lui stesso e per attrazione su tutte le materie ponderabili ; 
ammettendo die gli atomi generalmente elettro-positivi con- 
tengono costantemente una quantità di fluido elettrico mag- 
giore di quella cb’ è necessaria per 1’ ecpiilibrio elettrico ; 
stantecliè gli atomi ordinariamente elettro-negativi ne con- 
tengono meno ; ma questa quantità in più o in meno è va- 
ria nei diversi corpi. Qualora due corpi elettro-positivi si com- 
binano, ciò avviene percbè l’eccesso di fluido in uno di essi 
è minore dell’eccesso che si rattrova nell’altro , e perciò il 
primo è come in uno stato negativo per rapporto al secon- 
do; parimente se due atomi elettro-negativi si combinano, in 
uno di essi manca minor fluido die nell’altro per lo stato 
di equilibrio elettrico, e perciò il primo può considerai-si in 
uno stato positivo per rapporto aH’allro. Il signor Dumas 
mediante considerazioni analoghe dà ragione di molte altre 
anomalie che ci presenta la chimica , e che non se ne jio- 
trebbe dar ragione colla teorica dei due fluidi , riguardando 
le combinazioni chimiche come prodotte da cause elettriche. 

Gl. Distribuendo i corpi in ordine alle loro disposizioni 
elettriche componesi un sistema elettro-chimico ; in questo si- 
stema siccome l’ossigeno non è mai positivo relativamente 
ad altro corpo conosciuto, è il corjio il più elettro-negativo, 
ed è perciò il solo corpo in cui i rapporti elcttrid sono in- 
variabili. I corpi distribuiti nell’ordine seguente si succedo- 
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no relativamente alle loro proprietà elettro-cliimiche in mo- 
do che sono elettro-positivi riguardo a quelli che li prece- 
dono ed elettro-negativi riguardo a quelli die li seguono. 
Ossigeno, solfo, nitrogeno, fluoro, doro, bromo, jodo, sele- 
nio, fosforo, arsenico, cromo, molibdeno, tunsteno , boro, 
carbonio, antimonio, telluro, tantalo, titano, silicio, idroge- 
no, vanadio, oro, osmio, irridio, platino, rodio, palladio, 
mercurio, argento, rame, urano, bismuto, stagno, piombo, 
cadmio, cobalto, nichelio, ferro, zinco, manganese, cerio, 
torio, zirconio, alluminio, ittrio, glielo, magnesio, calcio, 
stronzio, bai-io, litio, sodio, potassio. Tale è in circa l’or- 
dine che seguono i coi’pi semplici , e lieuchè i diversi gradi 
di ossidazione di alcuni coiqii presentano alcune eccezioni , 
Tordine degli ossidi si accorda con quello dei corpi combu- 
stibili ', di modo die i gradi di ossidazione dei diversi radi- 
cali, che sono dotati di affinità più forti, stanno tra loro co- 
me gli stessi radicab. 

Quantunque sia mgionevole il pensare che le proprietà 
elellro-chimidie dei corpi, le ime rispetto alle altre, doves- 
sero seguire il rapporto delle loro affinità per l’ ossigeno , e 
che la serie di queste affinità nello stesso tempo dovesse se- 
guire il loro ordine elettrico, pure nel latto non è così; dap- 
poiché il solfo, il fosforo, il carbonio quantunque colepi mol- 
to elettro-negativi pure assorbono l’ossigeno da alcuni corpi 
che sono più elettro-positivi; ciò avviene allo stesso modo 
che nelle affinità di cui la intensità può variare per diverse 
circostanze capaci di modiflcare lo stato elettrico de’coi-pi 
come la diversa temperatura; così ad una certa temperatura 
il potassio assorbe l’ ossigeno dal gas ossido di carbone , ad 
altra temperatura il carbone decompone il deutossido di po- 
tassio ; il meremào assoggettato a temperatura da farlo bolli- 
re lentamente si combina all’ossigeno, ad una temperatm’a 
più alta di disossida. 

L’ammettere che nei diversi corpi sviluppasi uno stato 
elettrico o positivo o negativo, il che non è reale, ma è 
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uno stato tli rapporto con altri corpi ci conferma nell’ idea 
die ogni azione diimica i-isulta da causa elettrica ; allora 
che la combinazione AB viene decomposta dal corpo C 
che ha una maggiore affinità per A di quello che ha B ; ciò 
è perchè A e C sono in uno stalo elettrico più opposto di 
quello che sono A e B. Un corpo che può combinarsi con 
altri ora come elettropositivo , e ora come elettronegativo 
jniò esser separato dalla prima comhinaziolie da corpi ]'iù 
elettropositivi,' e dalla seconda da corpi più' elettronegativi 5 
cosi il solfo è elettropositi^o nell’acido solforico e ne può es- 
ser separato da corpi più elettropositivi ; ma nel solfuro di 
piombo, in cui il solfo fa da elemento elettronegativo ,.può 
esserne separato da corpi più elettronegativi. Allorché su 
1000 atomi di nitrato di potassa disciolti nell’acqua si ver- 
sano 1000 atomi di acido solforico, avendo l’acido solforico 
maggioi-c affinità colla potassa dell’acido nitrico, questo vien 
separato dalla combinazione colla potassa c ne risulteranno 
per conseguenza 1000 atomi di solfato di potassa e 1000 
di acido nitrico , che vi restano in contatto , e quantunque 
la sua polarità elettrochimica viene vinta da una polarità 
più forte, non pertanto resta distrutta^ di modo che la sua 
azione diminuisce a proporzione che l’energia dell’acuhi 
pili forte è maggiore, cosicché l’acido nitrico respinge colla 
sua polarità elettronegativa una parte dell’ .acido solforico 
ugualmente elettronegativo^ finché sì stabilisce uno stato di 
equilibrio tra le due affinità, una parte dell’acido nitrico 
rimane combinata con un certo numero di atomi di potas- 
sa , e l’acido solforico si combina coi rimanenti atomi, di 
potassa. Gliatomi di potassa vengono rijiarlili nel (rap- 
porto dei gi-adi di affinità rispettiva, vale a dire della lo- 
ro diversa intensità di polarizzazione elettrochimica , e del 
numero de loro atomi rispettivi', dappoiché se si «aggimigo- 
no alcuni atomi di acido nitrico questi si conibineraiino 
agli atomi di jiotassa allontanando un corrispondente nume- 
ro di atomi di acido solforico , sempre però minoi'i del nu- 
Co>'. Eli;, ni l'isi. e Chi. Vol. II. 
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mero di atomi di arido illirico .iggiimli. C.iù dà ragione 
di quel tanto da noi detto nelle teoriche delle afiinitù: ilie 
l’eccesso di massa dell’acido nitrico può supplire alla minore 
energia di aflìnità. Questi fatti manifestatici per la prima 
\ olla dal cclchre Bertliollet lungi dall’opporsi al sistema gc- 
nei-ale delle chimiche proporzioni ne sono necessarie con- 
seguenze , dajipoichò la uguale ripartizione degli atomi 
de^ corpi disciolti con quei del dissolvente produce fenome- 
ni , che sempi’e e quando i corpi agenti e i loro prodotti 
persistono in dissoluzione , debbono essere assolutamente gli 
stessi rome se fossero possibili combinazioni in tinte le pro- 
poraioui. 

CAPITOLO VII. 

DEL PESO SPECIFICO de’ CORPI E DEL MODO DI DETERMINARLO, 

62. Abbiamo detto ( Voi. 1." n.“ 29 ) che la forza di at- 
trazione esercitandosi in tutte le mele'cole della materia co- 
stituisce il peso del corpo ; questo jieso nei corpi omogenei 
è proporzionale al loro volume , ma i corpi etcTogcnei non 
hanno lo stesso peso sotto Id stesso volume ; il che ci fa 
credere che questi corpi non contengono la stessa cpiantità 
’ di materia sotto volumi uguali ; perciò i corpi si dicono più 
o menp densi secondo che sotto volumi uguali contengono 
più o meno particelle materiali ugualmente pesanti. .Or il 
peso spcciiico di un corpo non è che la densità relativa Ira 
cpiesto corpo c im altro coipo preso per unità , ovvero il 
rapporto del peso di un dato volume del detto coiqio para- 
gonato al peso dello stesso volume di un’altro corpo preso 
per unità. 

Ordinariamente i corpi che si prendono per unità , a cui 
si rapportano tutti gli altri , sono l’ aria atmosferica pura 
alla temperatura di zero , .e alla pressione baroiuelrica di 
76 centimetri, o 28 pollici; e l’acqua distillata alla sua nias- 
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sima (Irnsità rii’ è alla temperatura di ft..” 108 del termo- 
metro centigrado. All’aria atmosfeinca pura si rapportano 
tutt’i coqn gassosi; all’acqua distillata i corpi solidi c li- 

63. Diversi metodi sono adoperati per determinare il pe- 
so specifico de’ corpi , i quali tutti consistono a determinare 
il peso esatto di un dato volume del corpo , di cui si vuoi 
conoscere il peso specifico , e il peso dello stesso volume di 
aria atmosferica , se il corpo è gassoso , o di acqua cHstillata 
se il corpo ■ è solido , o liquido : dividere il })rimo jieso pel 
secondo, il quoziente darà il peso specifico del corpo. Tra i 
divei-si metodi noi descriveremo con precisione quello ^indi- 
cato da Klapi’oth , che crediamo preferibile j)cr la sua esat- 
tezza c semplicità , non trascurando quello per mezzo 
della bilancia idrostatica e degli areometri. 

È da av vertirsi che nella ricerca del peso specifico di un 
corpo bisogna tener conto della temperatura e^ della pres- 
sione atmosferica ; dappoiché le loro alterazioni facendo va- 
riare il volpme del coi^, fan variare similmente il suo pe- 
so specifico. ' . . ' . 

Del modo di_delerminare-il peso specifico de’gas. 

“ I 

64. Per determinare il peso specifico di un gas bisogna 
conoscere il peso esatto di un volume qualunque di questo 
gas , tì il peso di un ugual volume di aria atmosferica ben 
secca, dividere il pr-imo peso pel secondo, il quoziente darà 
il peso specifico del gas. 

Per conoscere i pesi di uguali voliimi di aria atmosferica 
c di gas , si opera nel modo seguente. Si prende un vase dj 
cristallo guernito di esalto rubinetto nella sua apertura, e 
della capacità almeno di un piede cubico ; col ruliinetto 
aperto si adatta ad uria macchina pneumatica por essere vuo- 
tato di iU'ia , poi si chiude il rubinetto , e staccato dalla 
maccliina se ne osserva colla massima precisione il peso in 
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una esalta biluiicia ; iiiJi si ajm' il ruLincUo ]>a' farvi iiilro' 
durre Paria atiuosferua, rlie si fa attraversare jwl min-iato di 
calce 1 k‘h secco posto in un tubo clic si suggella all’ imboc- 
catura del rubinetto prima di aprirlo, per ispogliarla al più 
possibile de’vajiori acquosi ( Fig- 180). Nell’iijlroduzione 
delParia nel vase si sente un sibilo , la ct?ssazione del cjuale 
indica che il vaso è ripieno di aria; si lascia in cpicsio sta- 
to pél’ tre o quattro minuti per dar luogo all’equilibrio per- 
fetto tra l’aria interna ed esterna ; ebiuso il rubinetto se ne 
separa il tubo, e si osserva la tempei-atiira e la pi-essione at- 
mosferica, mediante un termometro e un barometro; e quin- 
di si passa nella bilancia per osservarne l’aumento di peso, 
(h'è il ]>eso d»J volume di aria atmosferica contenuto nel va- 
se. SI ripete la stessa operazione per conoscere l’esatto jieso 
di un ugual volume di gas , di cui si vuol conoscere il j>eso 
specifico , usando 16 stesso apparecchio , e mettendo ogni 
cura onde ottenere il gas nello stato di massima jmrìlà. Si 
' divide il peso del gas pel peso dell’aria, il cpmzieulc darà 
il. peso specifico cercato a quella temperatura c pressione at- 
mosferica nella quale si è eseguita l’operazione. 

Di latti sia P il peso del vase Vuoto, A il jieso del vaso pie- 
no di aria, e G il l>eso dello stesso vase pieno di Un gas qua- 
liimpie; sar.-i A — P il peso del volume <li aria couteiuito ne! 
v.Ase, c G — P il peso di un ugual volume di gas ; or sicco- 
me le densità sono pi-oporzionali ai ^esi , essendo i volumi 
gli stessi , si avrà prendendo la densità dell’aria ju-r unità, la 
proporzione seguente 1 ; d=A— P : G — P, indicando con 

d la densità del gas; c perciò d= — — . Per ridurre i risul 

tati delle sperienze alla temperatura di- zero , c alla pres- 
sione media di 76 centimetri , siccome l’aumento di tempe- 
ratura tende a diminuii^ la densità del gas , c ad accrescere 
la capacità del vase; di più la diversa pressione almosferira 
esercita ancora moltissima influenza sul v olumc delle sostan- 
ze aeriforme, giusta la legge di Maviotle (Voi. , 1." n." 75) 
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dalla quale si può cleJuiTe clic i pesi di un medesimo volu- 
me di un gas sono proporzionali alle pi-essioni. 

Or supponiamo clic per un gas qualunque ahhiamo ti'O- 
valo un jjcso Palla lenijiei’atnra/di 15. “5 e alla pressione 
di 75 centimetri. Pcr.i-endcre il calcolo più brefc indiche- 
remo con t la temperatura = 15.° 5, c con a l’altezza baro- 
metrica =75 centimetri j per la legge di Mariotte^ poc’an- 
zi citata noi avremo a ; 0.*“ 7G = P : X , e jicreiò X = 
p ^ 0.'"76 

^ 1 iuXavremo il peso corretto dalla pi-cssione. Per 

a ^ 

coiTCggerlo dalla temperatura , bisogna conoscer'e che le so- 
stanze aeriformi si dilatano di 0. 00375 del loro volume per 
ciascun grado di aiunenlo di teinjieratura ; perciò mettendo 
b = 0. 00375 c il volume del gas a zero=il sarà alla lem 
pelatura t= 1 -j- b t^ e perciò il |>eso del gas alla tcm|>eralura 
t sta al peso del gas a zero come 1 : 1 -f- bl ; dal die segue 
die ]»cr corivggei'e il peso trovato bisogna moltiplicarlo per 
l-)-bt^ eXx(l-l~bl)cil peso del gas alla tcmjicralura 
di zero, c alla pi-cssione liaroinetrn a di 70 (eiilimclri. , 

La dilatazione die suflie il vetro essendo di poco luonieii- 
lo per lina liiiiitai.i difl'ereuza di teiu[)eratura perciò cpiesla 
corrcziuiio si trascura. 


Dclcnnùiarc il /teso specifico di un liijuJilo. 

65. Per dctcrmmare il peso specifico di un liquido si.pifn- 
de una bottìglia di cristallo con turacciolo smeriglialo,, C si 
osserva il jiesci esatto si dell’acqua distillata, die del liquido, 
di cui si vuol coùoscei'e il peso specifico; ebe la Stessa botti- 
glia può contenere. Si divide il peso del liquido pel jieso 
ddl’acqiu distillata , il quoziente è il pe^o sjiecilico'dei b- 
quido. » 
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Sia il peso della bottiglia di acqua di- 

. once 

dr. 

ac. 

stillata 

19 , 

5 ,- 

12 

Peso della’ bottiglia vuota di acqua. 
Peso di un volume di acqua conte- 

6, 

4 , 

10 

nuto nella bottiglia 

Peso della stessa bottiglia piena di 

13 , 

1. 

02 

alcool 

17 , 

1, 

11 

'Peso della bottiglia vuota di alcool 
Peso di un volume di alcool conte- 

6, 


10 

nuto nella bottiglia 

10, 

7 , 

01 


Essendo le densità proporzionali ai pesi sotto lo stesso 
volume, perciò si ha la densità o il peso specifico dell’alcool 
dando iubgo' alla seguente proporzione •, il peso dell’ac<pia= 
13 ODI 1 dr. e 2 ac. sta al peso dell’alcool Uguale ad 10 7 Jr- 

(xl 1 ac. come 1 densità dell’ acqua alla densità dell’ alcool 
che risulta uguale 0 . 817 5 il che è lo stesso di dividere 10 
7 dr. c 1 ac. per 13 , o“- 1 , de- e 2 ac. . 

È necessario avvertire , che a tutto rigore sarebbe neces- 
sario vuotare di aria la bottiglia per conoscere il suo peso , 
ma siccome é grande la differenza che vi è tra la densità 
dell’aria e quella dei liquidi anche i più leggieri, essendo la 
densità dell’aria rapportata all’acqua alla temperatura di 


circa 4 .“ 1 centigradi uguale , perciò quest’operazione 

779 


si omette. Parimente siccome la diversa pressione atmosfe- 
rica non ha una influènza sensibile sulla densità de’liquidi e 
de’solidi, perciò anche di cpiesta non se ne tiene conto; non 
è così per altro della temperatura dovendosi aver cura di ri- 
portare i risultati ad una stessa temperatura, avvertendo che 
ciascun liquido si dilata inegualmente per ci-iscun grado dei 
termometro. 
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Dclennìnare il peso specifico dc'coipi solidi. 


66 . Per i corpi solidi è necessario apportare la^ seguente 
distinzione cioè; 1 ° in corpi che non assorbono l^C(|ua, non 
si sdol{;ono, e non si alterano nell’actpia; 2 " in corpi « he 
iissorbuno l’ acqua; 3 " in i-orpi clic si disciolgono nell’ac- 
qua, o sono dcconiposli dall’acqua. Nel primo caso si pren- 
de una bottiglia di cristallo a bocca larga con liu-acciolo 
smerigliato, c di grandezza da polcrvisi inlroduri’c* il corpo 
di cui si cerca il peso specifico; si riempie la bottiglia esat- 
tamente di acqua distillala in luotlo che postosi il suo tu- 
racciolo non vi resta alcuna liollicina di aria , si' poggia su 
ili lina co]>pa della bilancia e si fa equilibi'arc con 3^:11111 
pi-si che si mettono nella coppa ojqiosla; sulla stessa coppa 
in cui sta la bottiglia si mette il corpo , « si aggiungono 
pesi nella coppa op^iosta jicr ristabilire l’eqiiiliI)rio, qnc*sli 
|)csi aggiunti indicheranno il {leso del corpo nell’aria che si 
nota a parte; indi si toglie il corpo e la bottiglia dalla coppa 
della bilancia , e s’inU^oihice il cor|K> nella bottiglia , tui'aii 
dola di Ilei nuovo;' vi sarà così esito di uiiaqxirziune di acepu 
iigualcr in volume csatlaincntc a quello del corpo ; ‘cosic- 
ché asciugata bene la bottiglia esleriormcnle si rimette di 
bel nuovo nella coppa della bilancia ;• vi ,bisognerà tanto 
peso in questa coppa per ristabilire l’equilibrio per quantò 
if il jieso dell’ acqua uscitane , che in volume è esallainenle 
uguale , a quello del corpo. Si divide li peso del corpo |h-I 
peso del volume di acqua uguale al suo, nel quoziente si ha 
il peso s^iccillco del corpo. 


r 

ab 

,.i.. 




D _ 5 -i hy Coogle 


( i04 ) 


ESEMPIO ^ 

Se vogliasi determinare con questo metodo il peso speci- 
Gco.dcll’argeuto. 



one. dr. 

ac« 

Peso di un ])ezzo di argento nell’aria 
Peso dell’acqua uscita nell’introdur- 

3, 7, 

27 

re il pezzo di argento nella botti- 
glia uguale in volume a quello del 

dr. 

ac. 

corpo 

3, 

3& 


Dividendo 7,<tr- e 27»c.=2247ac- peso del pezzo 
di argento per 3 e 34a« =214 *<:• peso di un ug^al volu- 
me di acqua distillata si La per quoziente 10. 5 ch’è il peso 
specifico dcll’ai^ento. 

1. ° Allorché il corpo assorbe l’acqua; si pesa il corpo 
esattamente, e.qpindi si fa stare tanto tempo nell’acqua fin- 
ché se ne imbeve a saturazione, e si nota l’aumento di peso ; 
quindi si opera come nel caso, precedente , per avere il pe- 
so della quantità di acqua che questo corpo scaccia dalla 
Iwttiglia ; da questo peso si sottrae il peso della quantità di 
acqua assorbita dal corpo,. 'e per questo residuo si divide il 
peso del corpo prima d’ inzupparlo nell’acqua, il quoziente 
darà il peso specifico del corpo. 

2. " Allorché il corpo si scioglie o.si decompone neU’ad- 
qua; si cei'ca altro liquido come l’alcool o l’olio, in cui il 
corpo non viene alterato e si deteripina nd modo detto nel 
primo caso il peso specifico del corpo in rapporto a questo 
liquido , vale a dire prendendo questo liquido invece del- 
l’acqua distillata ; quindi si c^a il peso specifico di questo 
liquido , e si moltiplicano tra loro questi due risultati , i 1 
prodotto darà il peso specifico del corpo. 
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Della Bilancia idrostatica. 

67. La bilancia idrostatica è una esatta bilancia che ha 
al di sotto delle coppe alcuni piccoli gancetti per potervi 
sospendere corpi mercè (ìli sottilissimi , qome sarebbero i 
delicati fili di seta o capelli. Essa è rappresentata dalla (Fig. 
190) , ed è usata ordinariamente per determinare il peso 
specifico dei corpi. 

La bilancia idrostatica è regolata dal principio di Ar- 
chimede da noi esposto nelle teoriche d’idrostatica (Voi. l.° 
n.“ 54), che crediamo opportuno ricoi'darlo ed è che ; un 
corpo solido immeréo in un licpiido perde tanto di peso per 
quanto è il peso del liquido che scaccia. Or per determina- 
re il peso specifico di un corpo solido per mezzo della bi- 
lancia idrostatica , si sospende il corpo con sotUl filo di se- 
ta ad uno dei gancetti sotto la coppa della bilancia , i pesi 
posti nella coppa opposta fino a die si stabUìsce l’equilibiio 
dinoteranno il peso del corpo nAl’ai'ia^ dipoi si dispone in 
modo la bilancia die il corpo s’immei^a totalmente nell’ac- 
qtia distillata posta in una vaschetta; in questa immersione 
il colpo minorerà di peso in corrispondenza del peso del 
volume di acqua che scaccia, di’é uguale esattamente al suo 
volume; perciò per ristabilii-c l’equilibrio bisognano pe« 
si nella coppa sotto> di cui sta sospeso il corpo, i (piali indi- 
clieraiino il peso del volume di ac({ua scacciato, iigu.ile csat- 
tan^cnte al volume del corpo. Si divide il peso del corpo 
nell’aria jx:l peso del volume di acqiìa uguale al suo il quo- 
ziente darà il peso specifico dd corpo. 


( ioti ) 


ESEMPIO 


Peso del coppo nell’ai'ia dranime. : lo7 

' Peso del ^'ol^In6 di acqua scacriata dal corpo, 

• ovTero peso di un volume di acqua uguale 

a quello del corpo dramme "... 23 


Sarà il 


^so specifico del corpo 


23 23 


ovvero 


0 , 826 . 

68. Mercè la bilancia idrostatica si può conoscere con esat- 
tezza il peso di un dato volume di un liquido qualunque. 
Di latti se si vuole il peso di un’ oncia cubica di acqua di- 
stillata, non si deve far altro ebe formare un’oncia cubica 
esatta di metallo, sospenderla al gancetto sotto la coppa del- 
la bilancia', e osservane esattamente il peso; quindi di- 
sporre in modo la bilancia che il cubo s’immerga totalmen- 
te nell’acqua distillata; minorerà di tanto il suo peso per 
quanto è il peso dell’acqua scacciata, che in volume è ugua- 
le al .cubo ; perciò Ìl pesi necessari nella coppa , sotto cui 
sta sospeso il cubo per ristabilire l’equilibrio indicheranno 
il peso di un’oncia cubica di acqua distillata a quella tem- 
}>eratura e pressione barometrica, in cui si è eseguito l’espe- 
rimento. 


69. Potendosi conoscere il peso, di un dato volurne di ac- 
qua, per esempio di un’oncia cnbica, possiamo con faciltà , 
e con molta precisione determinare la capacità di xu» vaso ; 
dappoiché , il più delle volte , la forma irregolare dei vasi 
non permette di ’ osare metodi geometrici per questa de- 
terminazione. SI può avere la capacità cubica di un vase 
pesandolo prima- pieno di aria e indi pieno di acqua , la 
difTerenza di questi pesi indicherà il peso di acqua coutenu- 
la nel vase minorato dal peso di un ugual volume di uria 
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che è uguale a _1_ i 
*’ 775 ) 


giungere questo peso dell’aria alla dilTerenza dei pesi tra il 
vase pieno di aria e pieno di acqua per avere il peso del vo- 
lume di acqua contenuto nel vase ; or questo peso si divide 
pel peso di un’ oncia' cubica di acqua alla stessa tem[>eratura 
dell’acqua posta nel vase, nel quoziente si ha la capacità cu- 
bica del vase in once cubiche. Per niaggioi’ dilucidazione 
daremo il seguente esempio. 


onc. dr. 

Peso del vase pieno di aria ... 90 , 4 , 1 

Peso del vase pieno di acqua. . 1018 2, 35 

Difleienza 927 , j 34 

Peso dell’aria contenuta nel vase^ 1 , 1 , 4G 

Peso dell’acqua contenuta nel vase 929,. 0 , 20' 

• * 

Or questo pesq^ si divide pel, peso di un’ oncia culnca di 
acqua distillata, il quoziente daiàla capacità del vase espres- 
sa in once cubiclie. 

70. Operando nel modo anzidetto si possono conoscere 
facilmente i pesi di volumi uguali di acqua distillala e di un 
licpiido rpialunque, e per conseguenza deternunaie con làcil- 
tà il peso specifico del detto liquido, dividendo il peso di 
tm volume qualunque del licjuido , .di cui si vuol conoscere 
il peso specifico , pel £>cso di un ugual volume di accjua dir 
stillata. . ■ - • 

ESEIVIPIO 

•! r. • 

^ • 

, Sospeso un pezzo di metallo di forma qualunque ad un 
gancetto sotto la coppa della bilancia, si equilLbiv» con jk*sì 
posti nell’altra coppa; quindi si fa .immergei'c il pezzo di 
metallo nel litpiido di cui si vuol conoscein; il peso specifi- 
co , minuncrà di peso , e bisogneranno [ksì nella co[ipa 
ove sta sospeso il corpo ]»er ristabilire l’equilibrio; supposto 


d by Google 


( 108 ) 

che questi ultimi pesi sicno 48 (Ivamme, questo sarà il ][>cso di 
u» volume di liquido esattamente ugii.nle al volume del pezzo 
di metallo. Operando allo stesso modo : facciulo Immergere 
lo stesso pezzo di metallo neiracqua distillata si conoscerà il 
peso di ugual volume di acqua distillata che supponiamo 
uguale a 57 dramme j pei'ciò il peso specifico del liquido sa- 
rà ^ ovvero 0". 8421. 

57 

Degli Areometri. 

71. Ordinariamente per la determinazione del peso S])eci- 
fico dei liquidi si adopera un piccolo apparecchio detto areo- 
metro o ].>esa4iquore. ' 

L’areometro non consiste in altro che in un tubetto leg- 
gierissimo di metallo o di vetro, alla cui estremità è adat- 
tata una pallina vuota atta a fardo galleggiare ne’liquidi; e 
per fare che resti imsito verticale, in altra pallina attaccata 
al di sotto della pallina vuota , vi si mettono pezzettini di 
piombo o mercurio. • 

Pel principio stabilito in idrostatica ( Voli 1 n.° 54 ) , 
un corpo solido , che galleg^a in un liquido scaccia tanto 
liquido il coi peso uguaglia esattamente il peso del cor- 
po solido; perciò l’areometro s’immerge di più nei liquidi 
meno d»isi che nei liquidi più densi , e adattata una scala 
lungo il tubo si può in questa conoscere il diverso rapporto 
di densità. 

Di fatti supposto che l’areometro nell’acqua distillata s’im- 
merga fino a D (Fig. 151) c in un liquido di densità dop- 
pia fino a B ; ne risulta-che il volume della porzione DB del- 
l’areometro sarà la metà del volume DBG ; or se questo tu- 
bo è sensibilmente cilindrico , dividendolo hi dicci parti 
uguali , ciascuna di queste sarà la decima parte del volume 
BC; ma siccome il peso deirareomelro è costante, le densi- 
tà dei diversi liquidi saranno in ragione inversa dei volumi 
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immersi dell’ areometro o dei volumi dei liquidi scacciati , 

talmente che immerso nell’acqua distillata il volume scac- 

un lo- essendo 20, le densità coiTÌsj>ondenti alle divisioni 10 

4, 40 40 20 20 20 20 

11 , 12 , lo ccc. saranno — , , — , — ccc. Oucsfai-eo- 

’ ’ 10 11 12 ’ 13 ^ 

metro darà immerlialaniente le densità dei liquidi ]iiù pe- 

santi dell’acqua. Se si vogliono' conoscere le densità «lei li- 
quidi più leggieri si costniisce l’areometro con un conlrappe- 
sotale, che immerso nell’acqua distillata rimanga il tulio 
quasi tutto da fuorij immergendosi per esempio fino al pun- 
to A (Fig. 1 92) 5 eil immei'so in un liquido di densità uguale 
alla metà di cpiella dell’acqua distillata, fino aB; la porzio- 
ne «li-l tubo AB , il cui volume- è uguale a quello della 
parte AC, si disidc in IO parti uguali e si scrive a lato di cia- 
scuna divisione le densità corrispondenti cominciando da 

. 10 11 12 13 20 

B j sanumo successivamente ^ i i ^ ) 


ec. 


20 

Noi abbiamo preso, per rendere la graduazione più sem- 
plice ed esprimerci pKi facilmente, le densità in lin rap- 
porto dojipio.j ma la graduazione si fareblie sempre della 
stessa maniera qualora le densità avessero un l'apporto «pia- 
hinque. 

72. Questa graduazione per essere esatta bisogna che il 
tulx.! sia dello stesso calibro in tutta la sua lunghezza , con- 
dizione non tanto facile ad adempiersi 5 pereiò 'indicheremo 
la seguente costruzione eh’ è indipendente da tale condi- 
zione. 

Suj)posto che Bareomefro s’immerga fino ad A nell’acipia 
distillata (Fig. 193); si procurano diversi li«piidi di densità 
conosciute ; si fa immergere l’ areometro sussecutivamente 
in questi diversi liquidi, notando la densità del liquido in 
«;ni si ò immerso nel punto dtdla lunghezza del tulu) fin do- 
ve giunge il livello «lei liquido; e ripetendo lo stesso jmt i 
diversi licpiidi; si avrà- in lai modo graduato lo stnnncnlo. 

73. Questa costruzione richieile <!ln gran numero di licpii- 
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fli , se ne può far a meno , avendo 1’ acqua distillata , od 
una esatta Lilamia con j)csi. Di latti, supposto che l’ are- 
ometi’o immerso in un liquido di ima densità maggiore del- 
l’acqua distillata, s’immerga fino a B CFig- 194 ) ; da altra 
parte si potrebbe alleggerire il contrappeso dell’areometro di 
tanto' da farlo imniergere fino al punto Banche nell’ acqua 
distillata. Sia p il peso primitivo dell’ areon>etro allorché si 
è immerso fino a B nel liquido di densità' maggiore dell’ac- 
qua distillata ; e x il peso di cui bisogna alleggerire l’are- 
ometro per fare che nell’acqua s’immerga fino al punto B. 
Nei due liquidi il volume rimosso è lo stesso, perciò le den- 
sità sono tra loro come il diverso peso acquistato dall’aieo- 
mctro dal che si avrà la proporzione seguente p — x : p = 

1 ; d , c d = — C— . Se si dà un valore a d si avrà x eh’ è il 
P— X 

peso che bisogna togliere dall’areometro perchè nell’acqua di- 
stillata s’immerga fino al punto B ; e dando à d diversi valori 
da 2 fino ad 1', si aviunno tutt’i punti del tubo corrispon- 
denti a queste densità, e l’istnnnento sarà- graduato. Dopo 
ciò biso^a dare all’areometro il peso primitivo, e chiuder- 
lo alla lampada. Questo areometi-o sarà ojiportuno a mar- 
care le densità dei liquidi più densi dell’acqua distillata fino 
al doppio della densità di questa. Qualora si volesse un are- 
ometro da servire per i liquidi meno densi dell’ acqua di- 
.stillata , si seguirtblw lo stesso metodo per la-gradniizione. 
Di falli sia CD (Fig. 105) un areomelro che nell’ .acqua di- 
slillata s’immerga fino a D, e in un liquido di minor deu- 
silà finca C, si aumenta il peso dello stiannento per t.aulo 
da immei'gersi fino a C nell’ acqua distillata. ^Sia x il peso 
addizionale, e p il peso primitivo dcll’areometi-o si avrà la 
proporaione seguente d ; 1 p ; p x , e perciò d = 

— ! — . Dando a d i valori 0, !> ; 0, 8 ; 0, 7 ; ec. si a\ raimo i 
l> -t X 

pesi che bisogna aggiungere al peso p dello stminenlo : s’ira- 
uicrga iielfiaecpia dislillalu , e mali ma no si '.anno aggiuii- 
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gelido i pesi riiivenuli , notando contemporaneamente nei 
diversi punti d'Linmersionc del tubo le densità 0 , 9 ;0, 8 j 0, 
7,ecc. Fatto ciò si dà all’ ai-cometm il peso pnniitivo , si 
chiude l’ estremità del tubo e l’ areometro è formato. 

7i. Ordinariamente "li ai-eometri sono osati jier marcare 
le diverse proporzioni o di due liquidi uniti tra loro, ovvero 
di un solido disciollo in un liquido. Questi areometri per lo 
più banno una diversa scala secondo i diversi liquidi a cui 
sono destinati. Di fatti vi sono quei per lo spirito di vino , 
per gli acidi, per le soluzioni saline ecc. ' ^ 

Per dare una idea della costruzione delle risjietlive scale ; 
prendiamo ad esenqùo ({uella per lo spirito di vino. Fatto 
l’areometro df vetro o di metallo nel modo descritto, s’iin- 
inergc nell’acqua distillala, e si mai-ca sul tubo esattamente 
il pimto fin dove giunge il livello dell’acqua , a cui si nòta 
zero ; di poi si passa nell’alcool. puro, e si vede il punto fin 
<love giunge. la superficie dell’alcool, clic si marca cento; 
indi si uniscono in diverse jiroporzioui l’alcool e l’a< c[ua di- 
stillata, per avere i punti intermedi, come per esempio no- 
vanta parli di acqua e dieci di alc;pol , c si vede in questo 
ove giunge il livello sul tubo dell’areometro , che si niai-ca 
dieci ; e variando le proporzioni di alcool e di acqua si ha 
a (juesto modo l’areometro con la scala pei' lo spirito di vino. • 
Gli areometri più conosciuti in commercio sono quel- 
li di Beaumtk Per graduare questo areometro s’ immerge 
nell’ acqua distillata c si inarca il punto del tubo fin do- 
ve giunge il livello dell’accpia; indi si passa in una soluzio- 
ne di 15 parti di sale in )^5 parti di àccpia distillata, e si 
marca sul tubo il punto fin dove giunge il livello. Si divide 
la distanza tra i punti marcati in 15 parti uguali, e si pro- 
lunga ht scala al di sopra e al di sotto. Con cpiesio areome- 
tro l’acido nitrico di commercio ni.irca circ.a 45“, e l’acido 
sollbrico tìC." Tutti questi areometri sono delti a volumi'va- 
viabili. 

75. Fareidicil ba inventalo un areometro senza scala, die 
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lia cliiamikto areometro a peso o a volume costante. Esso dif- 
ferisce dai precedenti perchè in vece della scala non ha che 
un punto, il quale marca fin dove bisogna far immergere lo 
strumento nei liquidi -, nella sommità del tubo vi è una picco- 
la padella per poterci riporre i pesi (Fig. 19S). Il punto é 
in tale altezza del tubo che in qualunque liquido non va 
mai al di sotto del suo livello, e immerso in un liquido o pa- 
lleggia col livello del liquido , ovvero si fa pareggiare con 
aggiungere pesi sulla piccola .padella. Con tale strumen- 
to si può conciscere facilmente il peso specifico di qualun- 
que liquido ; perchè essendo gli stessi i volumi dei liquidi ri- 
mossi, le loro densità syno nel rapporto dei pesi di detti vo- 
lumi. Di fatti conosciuto il peso esatto dello strumento, che 
per esempio è 440 acini, se s’immerge in un acido, e per far- 
lo giungere al punto marcato vi bisognano sul piatto 120 
acini , è chiaro che un volume di questo fiquido uguale per- 
fettamente al vedume della parte immersa dello strumento pe- 
sa 440 -{-120= 5G0 acini, scaricando lo strumento e passan- 
dolp nell’acqua distillata , se bisognano 80 acini per farlo 
immergere fino al ptmto marcato ; sarà il volume dell’acqua 
scacciata, ch’è pguale perfettamente al volume anzidetto del 
licpiido, uguale a 446 -{-80=520 acini, e perciò il peso spe- 
cifico del liquido sarà = 1 . 

76. Kicbelson ha modificalo questo strumento da farlo 
servire anche alla determinazione del jieso specifico de’ cor- 
pi solidi.. Esso è,rappreusehlalo dalla (Fig. 196) e- consiste 
in un tubo di latta del diametro di due pollici circa , e del- 
l’altezza di quattro i terminato nei suoi estremi informa co- 
nica, sormontato da un filo di ottone, che porta nella sua 
esircmità una' piccola padella, nell’alto della limghezza del 
filo di ottone vi è un segno che marca Cu dove deve farsi 
iuimcrgerc nell’ acqua distillala^ nella palle di scilo dei tu- 
Ix) vi è sospeso, per mezzo di un archeilo metallico, un co- 
no di inelallo rovescialo e zavórralo nel suo fondo Con 
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piombo. Il peso dello stnimento deve esser tale, che im- 
niei-so nell’acqua una porzione del tubo ne resta fuori. Quv- 
sfareometro si mette in opera nel seguente modo. Si fa im- 
mergere nell’acqua distillata , e si là ajiprofondire di tanto, 
aggiungendo piccoli pesi nella padella supcriore, fiuo a die 
il segno inarcato sul filo di ottone giunga al li\eUo dell’ ac- 
qua , questi pesi aggiunti si chiamano la prima carica dcl- 
1’ areometro. Si toglie qqcsta prima carica e si mette 
nella padella un pezzettino del corpo di cui si desidera il 
peso specifico , aggiungendoci dei pesi a lato se mai biso- 
gnano, per dar luogo al pareggiamento del punto marcato 
sul filo di ottone col livello dell’acqua 5 questi pesi sono la 
seconda carica deH’Rreometro. Si sottrae quest’ultimo peso, 
posto in compagnia del cor ])0 dalla prima carica , la diffe- 
renza darà il peso del corjio nell’aria, il quale si nota a par- 
te. Si l'itira l’areometro e si passa il corpo nel cono rove- 
sciato sospeso al di sotto , lasciando sulla piccola padella i 
pesi che vi erano, cioè la seconda carica, e di bel nuovo s’im- 
merge nell’ acqua \ vi bisogneranno altri pesi nella padella 
per fare che il segno pareggi il livello dell’acqua per la per- 
dita di peso che soffre il corpo ncU’iinmergei-si nell’acqua; 
perdita che coriisponde al peso di un volume di acqua uguale 
esattamente al volume del corpo immerso, e perciò gli ultimi 
pesi posti nella coppa che si dicono la terza carica dell’areo- 
metro danno il peso di un .volume di acqua uguale al vo- 
lume del torpo. Si divide il peso poc’anzi notato, cioè il 
peso del corpo nell’aria, per l’anzidetto peso, ch’è quello di 
un ugual voliune di acqua, il quoziente darà il peso specifi- 
co del corpo. 

Bisogna avvertire che con questo areometro è uopo usare 
pezzettini di corpi il cui peso non eccede la prima carica. 

ESEMPIO 

Supponiamo che la prima carica sia di acini 3S0 -, ,a se* 

Con. Ele. di Fisi, e Cui. Vol. II. 
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concia cai'ica eli acini 150, sarà 350 — 150= 200 acini che 
è il j)cso del corpo nell’ aria 5 e i pesi aggiunti per la ter- 
za carica acini 00, eli’ è il peso di un volume di acqua ugua- 
le a quello del corpo ; sicché il peso specifico del corpo sarà 

3, 333. 


200 _ 3 20 


60 


60 


77. Mediante qust’ areometro possiamo con faciltà ridur- 
're il peso specifico rinvenuto qualora si fòsse adoperato altro 
liquido in vece dell’acqua distillata ; come ancora possiamo 
ridurre il peso specifico ottenuto ad una 'data temperatura a 
quello di una temperatura che si desidera, senza aver bisogno 
di altra conoscenza fuorché del peso dello strumento, e della 
prima carica necessaria per ottenersi il pareggiamento nell’ac- 
fpa distillata a quella temperatura a cui si vuole ridurre il pe- 
so specifico. Di latti supposto che il peso dell’areometro sia 
di 350 acini, e la carica di cui ha bisogno per immergersi fino 
al punto marcato nell’acqua distillata alla sua massima densi- 
tà, cioè alla temperatura di -)- 108 sia di 80 acinij sarà 350 

-4-80=430 peso di un volume di acqua distillata uguale in 
volume alla porzione di areometro immersa. Supponiamo 
che la prima carica nel liquido sostituito all’ acqua distilla- 
ta , ovvero nell’ acqua distillata a diversa temperatura sia di 
76 acini, si avrà 350 -1- 76=426 peso del volume di liquido 
uguale in volume alla parte dell’ areometro immersa , che 
corrisponde al volume dell’ acqua distillata ; perciò la den- 
sità dell’acqua distillata a -|- 4, 108 sta alla densità del li- 
quido impiegato , ovvero alla densità dril’ acqua distillata 
alla temperatura in cui si è eseguito l’ esperimento come 
430:426. 

Posto ciò è chiaro che la correzione da farsi non può ca- 
dere sul peso del corpo nell’ aria , perchè risulta sempre lo 
stesso impiegando l’acqua distillata alla temperatura di -j- 4, 
108 , o a qualunque temperatura , ovvero qualunque al- 
tro liquido. E siccome la perdita di peso di un corpo in un 
liquido corrisponde al peso del volume di liquido scacciato j 
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}>erciò questa perdita c nel rapporto delle densità de’ liqui- 
di , e la correaione deve effettuarsi nel medesimo rapporto. 
Supposto che il peso del corpo nell’ aria sia di 4-0 acini e la 
perdita di peso nel liquido adoperato di acini 9 , per avere 
la perdila di peso nell’ acqua distillata alla temperatura di 
4, 108 bisogna istituire la seguente proporzione 426 ; 430 

= 9 ; X = = 9 ovvero 9 , 0843 peso di un 

volume di acqua distillata alla temperatura di 4, 108 ugua- 
le al volume del corpo ; e perciò il peso specifico del corpo 
rapportato all’acqua distillata a quella stessa temperatura è di 

= 4 , 4 . 

9.0845 ’ 

La ricerca del peso specifico per mezzo degli areometri 
sarebbe preferibile agli altri metodi per la sua semplicità ; 
ma siccome l’ esattezza dipende dalla perfetta coincidenza 
del livello del liquido col segno marcato sull’ asta dell’ a- 
reometro nei diversi pareggiamenti , e in questo non solo 
l’occhio può ingannarsi , ma c’influisce ancora l’alterazio- 
ne di livello in vicinanza del corpo solido , prodotta dal- 
1’ adesione ; cosi non sono da usarsi nelle ricei-clie in cui si 
ricliiede una gran precisione. 

Bisogna in ultimo avvertire che i gradi areomctrici va- 
riano per uno stesso liquido qualora questo troyasi a divcr^ 
se temperature. 
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tavola 

Delle densità de’corpi solidi e liquidi 


Ì laminato ... 
per trafila., 
purificato... 
^ S battuto 


Merciuùo 

Piombo 

Palladio 

/ laminato.. 

IVIanganese 

Nichel 

Cobalto.... 

Allento 

Bismuto 

Cadmio 

Rame 

Ottone 

Arsenico 

' Ferro 

Molibdeno 

Acciaro 

Stagno 

Zinco 

Potassio 

Sodio 

Marmo 

Spato pesante 

Cristallo di rocca 

Pietra focaia 

Pieti-a pomice 

Gres 

Vetro comune verde... 
Vetro bianco.... 


21. 5390 
21. 2717 
19. 5000 
19. 3617 
19. 2581 

13. 586 Biot e Ar. 

11. 352 WoUast. 

11. 3 Il 
11 8 

6. 85 Bergman 

8. 446. 

8. 602 

10.474 Brisson 
10. 784 Klaprot 

9. 822 Brisson 
9. 070 

8. 604 Stromeyer 
8. 895 HaUbet 
8. 395 Brisson 
8. 308 Bergman 

7. 788. Brisson- 
7. 4. Hielm ' 

7. 767 Mnsebemb. 

7. 291 Brisson 
7. 166 
0. 865 Gay-L. e Ten. 
0. 972 Gay-L. e Ten. 
2. 25 a 2. 32 

4. 3 a 4. 4 
2. 653 Brisson 
2. 58 a 2. 67 
0. 914 Brisson 
2. 11 a 2. 56 
2. 5 a 2. 6 
2. 4 a 2. 5 


Nomi delle sostanze Densità 
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tavola 

Delle de nsità de’corpi solidi e liquidi 
Nomi delle sostanze Densità 


Cristallo inglese... 

Cristallo Francese 

Vetro comune Francese 

Pcr-solfuro di feiTO 

Nitrato di potassa 

Sale comune 

Sale ammoniaco 

Solfato di calce 

Carbonato di calce 

Ambra gialla 

Solfo 

Cera 

Alcool assoluto 

Etere solforico 

Olio di uliva 

Olio di Ti-emeutina . . . 

Acido nitrico 

Acido nitroso 

Acido sollbrico 

Quercia fresca 

” vecchia 

Faggio 

Zappino 

Sughero 

Gluaccio 


3. 329 Brisson 

3. 20 Cauchoix e Biot 
2. 487 Cauchoix e Biot 

4. 0 a 4. 8 

1. 90 Muscliemb. 

1. 918 idem 

1. 420 idem 

2. 31 
2: 70 

1. 06a Muschemb. 

1. 80 

0. 95 a 0. 96 
0. 792 Lowitz 
0. 715 

0. 913 Muschemb. 

0. 792 idem 

1. 510 Gay. Iiussac 
V. 513 Thenard 

1. 461 Dnlong 
1. 842 

0; 93 Muschemb. 

1. 67 idem 
0. 85 idem 
0. 55 idem 
0. 24 idem 
•0 916 idem. 


i 
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TAVOLA. 

Delle detisità dei gas c de’vapori essendo 1 la densith dell’aria 
atmosferica a o.° e 76 centimetri 


NOMI 

dc^ fluidi clastici 

Dcnsil 

per e- 
spcric. 

i dctcr. 

per 

calcol 

Nomi 

degli os- 
servatori. 

Pesodiunlitr. 
di gas a 0” ed 
alla pressione 
dio.® 76 trov. 

p. espe 

p. cale 

gram. 

gram. 

Aria atmosferica 

1.0000 



1.2991 


Ossigeno 

1.1036 


aiot.eAra. 

1.4337 


idem 

1.1026 


Bcrz. enu. 

1.4323 


Azoto 

0.9691 


Bio.e Ara. 

1.2590 


idem 

0.9757 


Bcrz. e nu. 

1.2675 


Idrogeno 

0.0688 


Berz. CDU. 

0.0894 


Cloro 

2.4216 

2.4260 

oay-L. e t. 

3.2088 

.3.1516 

Gasidriodico 

4.4288 

4.3399 

oay-Luss. 

5.7719 


Gas fluorico silicio 

3.5735 


lobn nav. 

4.6423 


Gas cloros-carboni. 


3.3990 



4.41.56 

Deutossido di cloro 


2.3155 



3.0081 

Gas fluoborico 

2.3709 


loh. navy 

.3.0800 


Gas solforoso 

2.1930 


iium. D». 

2.8489 


Gas solforoso 

2.234 


Thenard. 



Cianogeno 

1.8064 

1.8197 

Gay-Luss. 

2.3467 

2.3640 

Protossido d’azoto 

1.5269 

1.5269 

Colin 

1.9752 

1.9836 

Acido carbonico 

1.5196 


BÌo. e Ara. 

1.9741 


idem 

1.5245 


Berz. c pu. 

1.9805 


Gas idroclorico 

1.2474 

1.2474 

BÌO. e Ara. 

1.6205 


Gas idro-solforica 

1.1912 


r,ay-L. e x. 

1.5475 

1.6205 

Deutossido di azoto 

1.0388 

1.0390 

aerard. 

I ..3495 

1.3498 

Idroge. bi-carbona. 


0.9816 



1.2752 

Ossido di carbone 

0.9569 

0.9732 

cneiksha. 

1.2431 

1.2643 

Idroge. per-fosfora. 

0.9022 

* 

xhompso. 



Gas ammoniacale 

0.5967 

0.5910 


0.7752 

0.7678 

Idrog. proto-carbo. 


0.5596 



0.7270 

Idrogeno arseuiato 

0.529 


rbompso. 



idem 

0.&552 


iiump^a. 
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LIBRO QUARTO 


DEI COBPI SEMPLia PONDERABILI E DI TALUNI 
COMPOSTI CHE NE RISULTANO 


CAPITOLO I. > 

. DELLA NOM£^CLATURA CHIMICA. 

78. Nello studio di una immcnsilil di prodotti a cui la. 
natura e 1’ arte può dar luogo , qualunque ingegno il ])iù 
prodigioso si smarrireLLc, e si dcfaticlierebbe invano la nic- 
nioria la più attiva se le denominazioni spettanti a ciascun 
prodotto e a ciascun grappo non fossero dettate da uuó spi- 
rito di sistema e soggette a leggi pracise. 

La chimica, come tutte le scienze di osservazioni, presen- 
ta progressi graduati e successivi e la sua nomenclatura , 
dovendo espoiTe un quadro fedele dello stato delle conoscen- 
ze , va soggetta a modificazioni, a proporzione che lo spi- 
rito di ricerche s’ inoltra e dà nuovi risultali. Di fatti la 
conoscenza di nuove combinazioni, la scoverta di nuovo clcv 
mento, la cognizione più precisa di ciascuno di essi , o del 
modo come si combinano sono cause da apportare modifi- 
cazioni nella nomenclatura per serbare quel rapporto di clas- 
sificazione che deve cam|>eggiure tra i comj>usli. 
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Le denominazioni spettanti ai corpi semplici sono le sole 
esenti da qualunque regola ; e malgrado che alcuni chimici 
si sono ingegnati di desumerle da proprietà spettanti ai me- 
desimi i pure perchè queste non si appartengono esclusiva- 
mente al cOTpo che si è designato di denominare, hanno da- 
to causa, il più delle volte a confusione, piuttosto che ad or- 
dine e sistema. 

79. I corpi ponderabili fin ora conosciuti sono al numero 
di cinquantadue i quali sono distinti io due classi , cioè in 
non metallici , detti da Berzelius metalloidi , i quali perchè 
vengono costantemente attirati dal polo positivo della pila 
sono tutti elettronegativi , ed in metalli. I non metallici si 
distinguono per non essere buoni conduttori del calorico e 
del fluido elettrico, e per non esser dotati di un peso speci- 
fico considei-evole; i metalli sono caratterizzati da uno splen- 
dore particolare, dall’essere buoni conduttori del calorico e 
del fluido elettrico , e generalmente opachi , e capaci di ac- 
quistare una levigatezza particolare. 

I nomi dei composti risultano sempre dall’innesto dei no- 
mi de’componenti di modo che dalla semplice denominazio- 
ne del composto, si lia conoscenza della sua natura j avver- 
tendo di nominare in primo luogo il corpo elettrizzato nega- 
tivamente, vale a dire quello eh’ è attirato dal polo positivo 
allorclié viene assoggettato il composto di cui fa parte all’a- 
zione della pila. Questa regola è utilissima dappoiché dalla 
denominazione del composto si viene in conoscenza del 
diverso stato elettrico dei componenti; conoscenza necessa- 
ria attesa l’importanza che ha l’elettricità nelle combinazioni 
e decomposizioni chimiche. . 

Tra le combinazioni binarie dell’ossigeno alcune sono elet- 
ti'o-negative, e fiirono fin dalla fondazione della nomenclatu- 
ra chimica distinte col nome generico di acidi 5 e altre che 
sono elettro-positive furono dette ossidi. Prima si crede- 
va che esclusivamente l’ossigeno fosse il principio acidifican- 
te, e che non poteva combinarsi col principio acidificabile 
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che in due sole proporaioni al più, distin^iondo quell’acido 
sopraccaricalo di ossigeno colla desinenza in ico , 'e 
con minor dose di ossigeno colla desinenza in oso, come aci- 
do solforico, e acido solforoso. In seguito si sono conosciuti 
gli acidi perfettamente privi di ossigeno. Dippiù che 1’ os- 
sigeno può combinarsi in più di due proporzioni con alcuni 
corpi acidificabili , essendosi supplito nelle denominazioni 
colle particelle l'pcr ed ipos come si dirà fra poco. 

80. Nella nomenclatura chimica b-ancese sono distinti i 
diversi ossidi col far seguire all’espressione ossido il nome 'del 
corpo combustibile da cui è prodotto, e qualora l’ossigeno 
foi-ma col corpo combustibile più di un ossido , allora si fa 
precedere all’ espressione ossido la numerazione greca pro- 
tos, deutos, trìtos ec. indicando il primo, il secondo, il terzo 
ec. grado di ossidazione , e l’ ultimo grado di ossidazione è 
distinto dalla particella per", cosi il primo stato di ossidazio- 
ne del ferro è detto protossido di ferro , e il secondo dea- 
ossido di ferro , e siccome questo è l’ ultimo stato di ossida- 
zione del ferro, perciò con più precisione vien chiamato per- 
ossido di ^rro.Qualora poi si vogliono denotare le combi- 
nazioni in generale senza distinguerle per le quantità rispet- 
tive dei componenti, si omettono le particelle e le desinenze 
del corpo elettro-positivo come solfuro di rame , ossido di 
ferro eq. 

Il signor Berzelius ha stabilito una regola generale di 
nomenclatura per i corpi binarli bicendo terminare il no- 
me del corpo elettro negativo in ido o in uro , come os- 
sido , solfuro , e quello dell’ altro corpo in oso o in ico. 
Allorché in una combinazione binaria il secondo corpo 
è anche nella classe dei corpi elettronegativi, l’elemento più 
elettro negativo ha la terminazione in ido come solfdo arse- 
lùoso j e qualora il secondo corpo é un metallo elettro-positi- 
vo l’elemento elettro-negativo ha la terminazione in uro, co- 
me solfuro sodico. La terminazione del corpo elettro-positi- 
vo in un composto binario in oso indica un primo gi'ado di 


l laa ) 

CÒmbinazione, e qualora questa è in «co ne denota uno più 
elevato j cosi ossidò Jèrroso indica il primo grado di combi- 
nazione del ferro con ^ossigeno, e ossido ferrico il grado più 
elevato. I metalli che danno più di due ossidi vennero da 
Berzelius distinti diversamente. Se questi ossidi sono sa- 
lificabili , vale a dire che si possono combinare a^ aci- 
di é costituire sali , fece precedere al metallo la particella 
sus cosi gli ossidi d’iridio che sono al numero di quattro li 
ba distinti coi nomi di ossido iridoso, susiridoso, indico^ su- 
siridico. Altri perchè danno ossidi poco ossigenati per po- 
tersi combinare agli acidi, li ba distinti col nome di sottossi- 
di. E altri all’opposto perchè troppo ossidati non si combi- 
nano con gli acidi li ba distinti col nome di surossidi. 

Talvolta si sostituisce alla particella sott. , posta innan- 
zi al corpo elettronegativo per indicare i gradi di combina- 
zione inferiori , la particella ipos ( sotto ) ; e per indicare i 
gradi superiori invece della particella sur la particella iper 
posta purancbe j»ima del nome del corpo elettronegativo.' 

81 . I solfiiri che risultano da diverse proporzioni di solfo 
collo stesso metallo, che talune volte sono in numero bastan- 
te si denominano premettendo la stessa numerazione che 
per gli ossidi ; cosi si dice protosolfuro deutosolfuro , trito- 
soliuro ec.; e lo stesso è applicabile ugualmente per le combi- 
nazioni del selenio e telluro. Questi quattro coipi cic^è l’ os- 
sigeno , il solfi) , il selenio , e il telluro sono capaci di for- 
mare combinazioni elettro-negative che sono gli acidi , i 
so^di^ i selenidi^ e i telluridi, e questi atti ad unirsi colle 
combinazioni elettro-positive che sono gli ossidi, i solfuri, i 
seleniuri i teìlururi , formando sali ; perciò i sopra indicati 
quattro corpi sono stati distinti da Berzelius col nome gene- 
rico di corpi an^getù', chiamando le basi ossidasi^ sol/bbasi, 
sdentasi, e uUluribasi. Il cloro, il bromo, il lodo, il fluoro di 
cui le combinazioni con i metsili elettro-positivi producono 
saU neutri, e non giè basi, e che le loro combinazioni con al- 
tri corpi semplici non metallici rare volte possedono la pro- 
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prictà di combinarsi con questi sali neutri , perciò Berzelius 
li ha distinti col nome di cwpi alogeni o generatori dei sali. 

La nomenclatura di questi composti aneli’ è analoga a quel- 
la del solfo , cosi si dice cloruro di fosforo , cloruro di car- 
bonio , cloruro di arsenico ec. come pure bronmri , ioduri , 
fluoruri. Il cianogeno composto da azoto e carbonio va pu-, / 

re compreso in questa classe. 

Gli idracidi risultano dalle combinazioni dell’ idrogeno 
coi corpi alogeni e anfigeni. Le combinazioni con i corjù 
alogeni hanno acidità cosi marcata come gli acidi ossigenati^ 
le altre combinazioni hanno proprietà acidi meno marcate. 

Le combinazioni del fosforo, del carbone , del boro , del 
silicio , coi metalli diconsi fosfuri, carburi, boniri silicuro ; 
e può la loro denominazioue comprendere la loro costitu- 
zione atomica , laonde può dii’si bicarbiao , tricarburo , per- 
carburo ec. 

Le combinazioni dei metalli tra loro hanno il nome gene- 
rico di leghe, e qualora tra i metalli componenti vi è il mer- 
curio le leghe prendono il nome speciale di amalgame. 

82. Il nome di sale fu dato ai corpi composti da un aci- 
do e da una base salificabile. Il signor Berzelius ha distinti i 
sali in sali anfdi e in sali aloidi ; i sali amfidi li ha di- 
visi secondo il corpo amfigeno che contengono in ossi- 
sali, solfosaU, selenisali, tellurisali-, e per sali alogeni intende 
quelli composti da un corpo alogeno e da un metallo elettro 
positivo. Le denominazioni de’ sali amfidi si hanno metten- 
do in primo luogo il nome dell’acido , del solfido , del se- 
lenido , del tellurido , e facendolo terminare in alo se il no- 
me dell’acido , del solfido , ec. termina in ico ; e in ito se 
termina in oso: così l’acido solforico foima colle basi salifi- 
cabili i solfati, e l’acido solforoso i solfiti ; e per distinguere 
gli ossisali, dai solfosali, selenisali e tellurisali, il signor Ber* 
zelius ha fatto precedere a questi il nome del corj)o anilige- 
no die contengono : dicendo molibdato , solfomolibdaio , 
seleniinolibdnto , tellurimolibdato. 
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I salì possono risultare da tale combinazione che scompa- 
riscono perfettamente le proprietà de’ componenti , e per la 
denominazione di questi basta seguire le regole poc’anzi espo- 
ste. I sali che contengono un eccesso di acido sono general- 
mente chiamati sali acidi o sopra sali , e le loro denomina- 
zioni si hanno facendo precedere al nome del sale una par- 
ticella che esprima il numero dei multipli dell’acido in rap- 
porto di quella quantità di acido contenuta nel sale neutro \ 
così dicendo bisolfàto sodico , o di soda s’ intende che qué- 
sto solfato contiene il doppio di acido di queHo eh’ è conte- 
nuto nel solfato neutro di soda, come pure quadrossalato di 
potassa denota che in questo sale la quantità dell’acido ossa- 
lico è quadrupla dell’acido nell’ossalato neutro. I sali poi che 
contengono un eccesso di base sono chiamati sali basici , o 
sotto sali-, e per distinguere in questi l’ eccesso di base si -fa 
precedere al nome della base le stesse particelle che per quei 
con eccesso di acido ; di modo che si dice soUo-sol/ato bialUi- 
minico , sotto-sol/àto prialluminico , sotto-nitrato quadripiom- 
bico qualora la base combinata con ima data quantità di aci- 
do è un multiplo per 2, S, o 4 di qudla che si rattrova nel 
sale neutro. 

Le combinazioni dell’acqua colle basi salificabili vengono 
ordinariamente chiamate idrati, e qualora un acido o un sale ’ 
è sfornito di acqua chiamasi anidro. 

Le combinazioni dei sali tra loro vengono chiamate sali 
doppi -, questi possono anche variare per la composizione po- 
tendo un atomo di un sale combinarsi con uno o più atomi 
di un altro sale, perciò per distinguerli si fa precedere al no- 
me del sale eh’ è in eccesso il numero relativo degli atomi ; 
cosi dicesi solfato ammoniacale triferrico , solfato potassico 
trialluminico, sotto-sol/àto potassico biaìlumimco ec. 

I prodotti di sostanze vegetabili o animali , che sono in 
numero significante, risultando dagli stessi elementi delle so- 
stanze organiche da cui sono prodotti si distinguono facen- 
do dipendere la loro denominazione dalia sostanza oi^anica 
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da cui si Ottiene j C0s\ l'acido «lui cedro cliiatnasi acido ci- 
trico y quello che si ha dall'olio acido oleico ec. I prodotti 
organici che non sono acidi iie alcalini hanno ricevuto un 
nome arbiti’ario, come alcool, amido, gelatina, albumiriOy ec. 


CAPITOLO IL 

DEI CORPI SEMPLICI MOM METALLICI., 

83. I coi’pi semplici non metallici sono al numero di do- 
dici ; e sono t ossigeno , f idrogeno , t azoto o nitrogeno , il 
solfò , il Jb^oro , il cloro , il homo , il jodo , il Jluorc , il 
carbonio , il boro , e il silicio. Tra questi coiqii i ti-e primi 
non essendo dotati di una forza di coesione bastante sono 
allo stato di gas qualora non sono in combinazione con 
altri corjji. 

I corpi semplici non metallici si dividono in sostegni di 
combustione e combustibili } l' ossigeno è il sostegno di 
combustione , e tutti gli altri che sono capaci di combinarsi 
all' ossigeno dando luogo al fenomeno della combustione so- 
no detti combustibili. Taluni annoverano tra i sostegni di 
combustione anche il cloro , il jodo , e il solfo , perchè si 
combinano con altri corpi dando il fenomeno della combu- 
stione ; ma sotto questo rapporto la maggior parte dei cor- 
pi possono appartenere all’ una e all' altra classe ; di fatti il 
solfo brucia nel gas ossigeno , e sotto questa veduta va tra 
colpi combustibili ; ma quando il rame c il ferro bruciano 
nel solfo gassoso , il solfo fa da sostegno di combustione. 

Dell'ossigeno 

84. V ossigeno fu scoverto nel 1774 quasi contempora- 
neamente da Scheele e Priestley ; diversi nomi li furono al- 
lora dati , Priestley lo chiamò aria deflogisticata , Schcele 
aria del fuoco. Altri aria vitale , aria pura , aria eminente- 
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mente respiratile •, totti questi nomi disparvero allorché il 
riformatore della nomenclatura chimica li assegnò quello di 
ossigeno, denominazione presa da due parole greche che si- 
gnificano io genero gli acidi, essendo allora riconosciuto co- 
me il solo principio acidificante. 

L’ ossigeno allo stato gassoso è contenuto nell’ aria atmo- 
sferica , ià parte di molti composti inoiganici e di quasi tut- 
t’ i corpi organizzati. Si può ottenere facilmente nello stato 
gassoso da diversi ossidi metallici decomponibili pel calore, 
come il deut-ossido di mercurio o precipitato rosso , il tri- 
tossido di piombo o minio , e il per-ossido di manganese , o 
volgarmente detto manganese ; può ottenersi ancora dal ni- 
trato di potassa o nitro , e dal clorato di potassa o muriato 
soprossigenato di potassa. 

Ordinariamente si ottiene dal deut-ossido di mercurio o 
precipitato rosso introducendolo in uno stortino che si adat- 
ta ad un fornello ordinario , 1’ estremità del tubo dello stor- 
tìno si fa immergere nell’acqua posta nella tinozza pneuma- 
tica ( V.“ 1. n.® 119 ) ; si mette il fuoco nel fornello e si au- 
menta a poco a poco la temperatura fino a che il fondo 
dello stortino sia arrossito. Da principio si sviluppa l’ aria 
atmosferica , e qualora n’è uscito quel tanto che poteva es- 
serne contenuto nello stortino si comincia a raccogliere il 
gas ossigeno in bottiglie o in campane disposte all’uopo 
sulla tavoletta della 'tinozza. Da un’oncia di precipitato 
rosso si -ottengono circa 48 acini di gas ossigeno. 

Dal per-ossido di manganese polverizzato esposto ad una 
elevata temperatura in una stoi’ta di ferro si ha il gas os- 
sigeno con più economia ; e si può a temperatura più bassa 
dallo stesso per-ossido di manganese ottenere il gas ossige- 
no introducendolo in una storta di vetro con l’acido solfori- 
co i riscaldando la storta, la massa non tarda ad entrare in 
ebollizione e si svolge una gran quantità di gas ossigeno. 

D gas ossigeno estratto dal nitro e dagli ossidi metallici 
è frammisto ad una maggiore o minor cjuantità di altri gas -, 
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ma quello che si ha dal clorato di potassa o mnriato sopra 
ossigenato di potassa è il più puro , particolarmente qualo- 
ra è raccolto nella tinozza a mercurio ( V.” 1. n. 120 ) dan- 
done circa il quaranta jx:r cento del suo peso. 

85. Il gas ossigeno è uno dei gas permanenti senza odore 
e senza sapore ; il suo peso specifico rapportato all’ aria 
atmosferica , alla temperatura di 16 centigradi , e alla pres- 
sione barometrica di 76 centimetri è, secondo Kinvan 1. 103, 
Saussm-e l. 116, Alien e Pepys 1. 088, Proust e Tliompson 
1. Ili , Ilerzelius e Dulong 1. 1026 , Biot 1. 1036 , Davy 
di 1. 127; ha una forza refratti va inferiore a qualunque al- 
tro corpo conosciuto , il suo calorico specifico paragonato a 
quello di im ugual peso di acqua è come 0. 242 : 1 . Il gas 
ossigeno assoggettato a compressione violente e istantanea 
dà luogo a sviluppo di calorico e luce ; questa proprietà che 
si ravvisa con minore intensità nell’aria atmosferica, nel gas 
acido carbonico, e anche nell’acqua sotto forma liquida, ha 
fatto pensare che ciò dipenda dall’ ossigeno che questi corpi 
contengono. " 

Il gas ossigeno si discioglie in picciolissima quantità nel 
l’ acqua , non intorbida l’ acqua di calce , non altera la tin- 
tura di tornasole, è il gas eminentemente respirabile ; l’aria 
atmosfèrica è respirabile per 1’ ossigeno che contiene; sostie- 
ne la combustione producendo molto più luce e calorico che 
nell’aria atmosferica; cosicché le sostanze combustibili vi bru- 
ciano con una rapidità e vivacità soiqirendeute. Di &tti se in 
una bottiglia ripiena di gas ossigeno si sospende un pezzetti- 
no di carbone appena acceso ad una sua punta, s’ infiamma 
rapidamente dando luogo ad una viva combustione staccan- 
dosene delle scintille; se al di sotto di un sughero si sospen- 
de con fili di ferro una laminetta metallica su cui si mette 
un pezzettino di fosforo, dopo eh’ è acceso se s’immerge nel 
gas ossigeno vi brucia con una vivacità incredibile ; se al 
di sotto del sughero si attacca cou una estremità una corda 
di acciaio avvolta a spira , che all’ altra estremità ha un [>ez- 
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Bettino di esca accesa , immersa cosi nel gas ossigeno bru^ 
eia con molta vivacità prodocendo il più brillante ft^ome- 
no, cadendo nel fondo della bottiglia 1’ ossido di ferro in 
forma di tanti piccoli globettL _ ■ vt 

• Tutt^ i corpi bruciano nel gas ossigeno. Questo fenome- 
no distinto col nome di combustione non avviene per tutti 
alla stessa temperatura; pochissimi hanno la proprietà di ac- 
cendersi spontaneamente e bruciare alla temperatui-a ordi- 
naria nell’ atmosfera ; il grado di temperatura necessario per 
l’accensione dei corpi combustibili è ordinariamente molto 
inferiore a <piello che si svolge dalla loro combustione^ tal- 
mente che una volta che si è acceso un corpo, si mantiene a 
quella temperatura necessaria per continuare a bruciare, li 
calorico prodotto dalla combustione di un corpo varia in cor- 
rispondenza della sua affinità per l’ ossigeno , e secondo che 
questo affluisce sul combustibile in maggiore o minor quanti- 
tà ; perciò la combustione più energica è quella operata nel 
gas ossigeno puro, e quest’energia minora a proporzione che 
esso è più rarefatto o è mescolato con maggior quantità di al- 
tri gas, minorandosi parimente U calorico che si sviluppa dal- 
la combustione. Se poi l’ossigeno si minora di molto, sia per 
rarefazione , sia per mescolanza con altri gas, la combustio- 
ne cessa purché un’altra circostanza qualunque non manten- 
ghi il corpo combustibHe a quella temperatura necessaria per 
ikrlo bruciare. Il Signor Welter ha fatto marcare che certi 
corpi^ consumando le stesse quantità di ossigeno svolgono 
calorico in quantità uguali o in quantità che sono multipli 
tra loro. Di fatti le esperienze di Despretz ci fanno conosce- 
re che la stessa quantità di ghiaccio si fonde a zero si quando 
cento parti di gas ossigeno si combinano col carbone pròdu- 
cendo il gas acido carbonico, come quando si combinano col 
gas idrogeno producendo l’acqua; lo stesso pare che avvenga 
quando la stessa quantità di ossigeno è impiegata per bm- 
ciare il legno, la cera, le resine, e l’alcool; ma quando con- 
verte il fosforo in acido fosforico una quantità di ghiaccio 
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esattamente doppia della precedente $i mette in fusione^ qtic- 
9ti fatti isolati quantunque non menino per ora a conchlu- 
lìoni generali pure meritano di essere ricordati. 

L' ossigeno combinandosi con i corpi combustibili forma 
gli ossidi ; il peso di ciascun ossido corrisponde esattamente 
a quello del corpo combustibile prima di bruciare e dell’ os- 
sigeno consumato. Le proprietà degli ossidi variano per la 
natui-a del corpo combustibile, e per le diverse proporzioni 
di ossigeno che contengono. La maggior parte dei cor- 
pi semplici elettronegativi producono coll’ ossigeno com- 
posti che hanno un sapore acido , e perciò si dicono acidi ; 
gli elettropositivi per lo più danno ossidi le proprietà dei 
quali sono in opposizione agli acidi, di modo che combinan- 
dosi con questi le proprietà rispettive si neulralizzàno; alcuni 
tra questi combinandosi con una certa' quantità di ossigeno 
producono un ossido elettro-positivo , e con una maggior 
quantità di ossigeno un ossido elettro negativo > cioè un 
acido. ^ 

L’ ossigeno è il solo gas alto alla respirazione degli ani- 
mali; in questa funzione una porzione di ossigeno si combi- 
na al carEonio del sangue venoso dando per prodotto acido 
carbonico in volume uguale a quello dell’ossigeno assorbito, 
il quale trovasi nell’ aria in cui respii’ò l’animale. Pure re- 
spirandosi l’ossigeno puro cagionerebbe un eccitamento trop- 
po vivo negli organi della respirazione per la soverchia sua 
attività ; perciò l’Autore del tutto ha moderata questa sover- 
chia attività facendo si che nell’ aria atmosferica fosse unito 
ad una sufficiente dose di azoto da riuscirne la respirazione 
senza verun inconveniente! 

/ Nella maggior parte delle operazioni clu'miche si sponta- 
nee che procacciate vi ha influenza 1’ ossigeno ; e' da questa 
influenza ripetono la farmacia le arti e la vita sociale una 
quantità di prodotti. 
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Della Combuslione- * 

• I ' . 

8C. La combustione e uno dei più interessanti fenomeni 
cbimici, riguardato sotto diversi rapporti ; dappoiebó i pro- 
gressi della chimica moderna ripetono la loro origine dalle 
teoriche della combustione basate sull’ esperienza di cui sia- 
mo debitori al sublime ingegno di Lavoisier. Trattandosi 
di una teorica di tanta importanza non crediamo superfluo 
notarne brevemente i principali cangiamenti a cui soggiac(pie. 

L’ inglese Roberto Hooke diede itjee le meglio aggiustate 
intorno al fenomeno della combustione in un suo libro cho 
intitolò MÌQrographìa pubblicato nel 1665 -, dappoiché prima 
di lui si supponeva esservi un corpo elementare chiamato 
fuoco che col suo «contatto divorava i corpi , e li ridu- 
ceva in sostanza sua pròpria. Hooke suppose nell’aria atmo- 
sferica una. sostanza se non identica , almeno somigliante a 
quella che si ottiene dal nitro , la quale aveva la proprietà 
di disciogliere i corpi allorché venivano riscaldati ; questa 
dissoluzione era operata con tanta rapidità che dava luogo 
il più delle volte a sviluppo di caloricp e luce , da lui attri- 
buito all’ eccessivo movimento delle particelle. Questo prin- 
cipio nell’ aria lo credè in quantità molto meno di quello che 
si ha da un uguale volume di nitro ; perciò la combustione 
eseguita in una limitata -quantità di aria cessava subitochò 
veniva saturato questo principio, e per renderla più attiva 
era necessario rinnovare continuamente l’ aria , il che pote- 
va ottenersi focilraente per mezzo di un soffietto. Ila questo 
si vede che Hooke, parlando della combustione delle mate- 
rie ordinarie che si riscaldano , ne aveva im’ idea più esalta 
di molti altri scrittori dopo di lui. -Circa dieci anni dopo Ma- 
yovv suo compatHotta in una sua opera (1) adottò la teorica 
di Hooke , e la rafforzò con ingegnosi ed utili sperimenti ; 
chiamò la sostanza dissolvente di Hooke spiritus nitro acrcus 

(i)loannisMayowOpcraomniamedico-physica Oxford 1674. 
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considerandola dì particelle tenuissime e in continua lotta 
con le molecole del combustibile, dal che faceva dipendere i 
cangiamenti indicati ; fece altre aggiunzioni, ebe quantuuqiii; 
strane, pure fan vedere in lui un uomo dì sommò ingegno , 
dappoiché esso diede i primi lumi sull’ alterazione prodotta 
nell’aria dalla respirazione e dalla combustione , e usò negli 
sperimenti un apparecchio pneumato-chimico quasi sìmile a 
qricllo che si ha adesso. Taluni vogliono a lui dovtita la sco* 
verta dell’ aumento di peso dei metalli dietro la cotnbustio* 
ne , ma con più fondamento è da credersi tale scoverta av- 
venuta prima; dappoiché Giovanni Rey che nel 1630 di- 
mostrò il primo con esperienze questo aumento di peso , 
l’allribuì alla (issazione dell’aria con i metalli , e cita come 
scovritori di questo aumento gl’ italiani Faschio , Libavio , 
Cisalpino, e Cardano (1). 

Giorgio Ernesto Stalli , che fiorì verso là fine del XVII 
secolo , dietro le idee di Alberto il Grande che i metalli fos- 
sero sostanze terree unite, ad un principio infiammabile , 
e quelle del suo maestro Bccher che facem derivare il 
fenomeno della combustione da una terra volatile , o da un 
solfo che si dissipa die cliiamò terra secunda ìnjlamnuibilis , 
pingids sulphurea ammettendola in tuU’ i corpi combustibi- 
li (2), si sforzò di dimostrare con diversi sperimenti l’esisten- 
za di questo principio a cui impose il nome di flogisto ; e sta- 
bili una teorica tutta nuova formando di una proprietà una 
sostanza che svolgendosi dai corpi produce il fuoco; conside- 
rando i corpi combustibili formati dal flogisto con altri eie- , 
menti ; mediante la combustione il flogisto n’ è sepamlo 
e il corpo riducesi incombustibile ; il calorico e la luce che 
si manifestano nella combustione li considerò come proprie- 
tà del flogisto nello stato di movimento violente allorché sc- 

(i) Essai sur la reclicrchc de la cause par la quelle l’c'tain et 
le piombe aiigmcntcnt de poids quand oii Ics calcine. Bazas 
i65o. 

(a) Bcclicr pliysica subterranea. Lips. i^o3. 
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parasi dal combustibile. Questa' ipotesi fu condotta c raggira- 
ta eoa tanta sagacità, che ben pi-esto fu abbracciata da lull'i 
chimici e si sostenne nelle scuole per più di mezzo secolo ; 
diverse niodiGiazioni furono £itte a questa ipotesi da \arii 
chimici in risposta ad alcune obiezioni fatteli. Ma Bnyen os- 
servò che era impossìbile spiegare colia teorica Stalliana la 
repristinazione del per-ossido di mercurio col semplice ca- 
lore senza il concorso di altro corpo combustibile. Lavoi- 
sier penetratb dall’ importanza di questa osservazione verso 
il 1774 ripetè gli sperimenti dei suoi predecessori su tal par- 
ticolare , altri ne istituì lui freggiati da quella esattezza e 
perspicacia che caratterizzano i suoi travagli, e da questi e 
dall’esame déf risultati di diverse combustioni ottenute ban- 
di dalla chimica ogni idea di flogisto , e stabili una teorica 
basata su i fatti, che coll’opera del suo vasto ingegno diede 
una direzione del tutto nuova alla chimica. 

Lavoisier provò con meravigliosi e cqnvingenti sperimenti 
cdie il fenomeno della combustione lungi dall’ essere accocq- 
pagnato' dalla perdita di qualche sostanza , si ha la combi- 
nazione con un corpo ponderabile al quale diede il nome di 
ossigeno ; ma la sua teorica quantunque fosse la fedele espo- 
sitrice de’iàtti, che ciascun chimico, ancorché iniziato, pote- 
va da sè solo verificare , pm-e non ottenne in sulle prime la 
( generale approvazione; e vi vollero lunghe dispute per con- 
vincere molti de’suoi contemporanei della verità delle sue 
osservazioni e della esattezza delle conseguenze dedotte; ma 
dopo qualche tempo la generalità bandi l’ idea che la com- 
bustibilità sia una sostanza , e attualmente il flogisto è ri- 
cordato per esporre la storia della scienza , essendo piena- 
mente dimostralo che la combustione consiste nella combi- 
nazione dell’ ossigeno col corpo combustibile accompagnato 
dal fenomeno della ignizione. 

Lavoisier si occupò in sèguito, a rafforzare con ultei’ioi^ 
pruove la sua nuova opinione sulla natura della combustio- 
ne; studiò il fenomeno del fuoco, ma s’infravvede dalle sue 
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ìJpe che ei ne iliede Una spiegazione accessoria, consideran- 
dolo prodotto dallo svolgimento del calorico latente o gas- 
sificante dell’ossigeno ; ma il furore delle discordie civili in 
qnel tempo non li permise di dar compimento alla sua gran- 
de opera; ei fu spento nel fior dell’ età sua dalle scuri rivo- 
luzionarie. Quale frutto la scienza non avrebbe ritratto dai 
travagli di fpiest’ uomo se avesse potuto giovarsi de’ mezzi 
somministrali dalle ulteriori scoverle ? 

La spiegazione del fenomeno dello sviluppo del calorico^ 
e della luce nella combustione è tutt’ora in discussione. Do- 
po le idee di Lavoisier, Crawibrd attribuì «piesto fenomeno 
alla soprabboiidanza del calorico' specifico dell’ossigeno c 
del corpo combustibile su quella del jTTodolto della conibu-' 
slione; ma si è riconosciuto in seguilo che questa teorica nem- 
meno è esatta , dappoiché non solo certi corpi bruciati han- 
no la stessa quantità di calorico specifico che ne’ loro prin- 
cipii costituenti, ma taluni hanno un calorico specifico supe- 
riore a quello dei loro elementi isolati , com’ è l’acqua ; tal- 
inentcchó ammettendo l’ipotesi di Crawfoixl la combustione 
dell’idrogeno invece di produrre calore dovrebbe apportar ■' 
freddo. 

11 celebre cbimico di Pavia Signor Brugnatelli nel i^igio- 
nare della combustione della polvere da sparo dice che il gas 
ossigeno oltre il calorico gassificante contiene d calorico clii- 
micamente combinato, éhe perciò lo chiamò gas termossige- 
no, cioè combinazione di termico o calorico e ossigeno ; in 
alcune combustioni l’ossigeno nel combinarsi al combustibile 
ritiene il calorico chimicamente combinato , e in altre si 
sprigiona in compagnia del calorico gassificante o latente , 
distinguendo le prime col nome di combustioni termossige- 
ne, e i prodotti di queste termossidi ; e le seconde combu- 
stioni ossigene,e i prodotti ossidi essici; ne distinse ona ter- 
za che chiamò combustione vamp^giante, k quale non è da 
ammettersi giusta i principii stabiliti, dappoiebò vi è jn-odu- 
zioue di fiamma senza fissazione di ossigeno, come si esser- 
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\a nella formaùone del solfuro di rame e in; altri, ancorché 
eseguita nel gas azoto o nel gas acido carbonico. Or il calo- 
rico e la luce trovandosi coll' ossigeno non solo nello stato 
latente, ma anche in chimica combinazione nello stato solido 
o liquido, si rendono liberi nel passare in altre combinazioni 
come può avvenire nella combustione della polvere da sparo. 

Diversi chimici moderni attribuiscono il fuoco delle com- 
bustioni ad azione elettrica esercitata nell’atto della combina- 
zione, neutralizzandosi scambievolmente lo stato elettrico op- 
posto dei componenti. Di fatti osserviamo che la scintilla 
elettrica accende l’idrogeno, l’ etere, l’argento fulminante, e 
tutt’i corpi combustibUi j la scarica continuata di una pila 
elettrica è capace di riscaldare l’acqua fino all’ dioUizione 
e i corpi solidi fino al calore rovente j un carbone posto nel 
vuoto riscaldato fino al rovente dalla con^nte elettrica della 
pila presenta lo stesso fenomeno d’ ignizione di un carbone 
che bruQia ossidandosi , non essendovi differenza nello sta-. 
tp d^gnizione ma soltanto nel modo come viene 'prodotto ; 
perciò possiamo attribuire fenomeni simili alle stesse cause, 
tanto più che la spiegazione del fenomeno dellat ignizione 
nelle combustioni mediante le altre ipotesi non va esente da 
obiezioni. Questa idea surse in mente di taluni chimici prima 
della scoperta della pila elettrica, di fatti WUke scriveva nel 
1700 che si potevano attendere col tempo lumi sopra i rap- 
porti che la nuova fisica scoprirà tra il. fuoco e l’ elettri- 
cità (1).' . 

Delt Idì'ogeno. 

. V 

87. Mayow , Boyle , e Hales furono i primi ad ottene- 
re una quantità di gas idrogeno , e a fiir conoscere alcune 
sue proprietà meccaniche. La sua combustìbilità'fii cono- 
sciuta nel principio del 18 seccdo , e perciò allora chiama- 
ci) Memorie dell’ Accademia delle scienze di Stocolma anno 
1766. 
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la aria infiammal>ilc cJ esposto coinè oggetto' ili cunosilà*, 
ilevesl aCiveudisli il merito della sco verta, eSscndo stató tpièl- 
lo che ci ha &tto condscèrc nel l’l'7T'là‘ifla^orJ)arrc delle 
sue proprietà 5 sulla natura del rpiale VcJtM f Rffesìley , 
Schede, c Sennebier K'an'no in'olti-ale le ribeifild f facHla'rifór- 
nia della nomenclatura cliimiea li fu dato il nòtile 3* Mncgfc- 
no da due parole greche che significano genéWtSfedcll’acipia. 

Fin ora l’idrogeno non si è rinvenuto natiiralinenté ikólif-'^ 
to, ma in combinazione o alPóssigcno solàraeritc , formandd^ 
l’acqua, o all’ossigeno e carbone, nelle sostanze Segelàbili-J^’' 
all’ossigeno , carbone, e azòto , nella maggior parte delle so- ‘ 
stanze animali. ' 

88 . Il gas idrogeno si ottiene dalla'scompòsizione’ddl’àcfd 
cpia facendo agire l’acido solforico con ciii(jile' a‘'‘sèi''\ol-* 
te il s 4 io peso di acqua sulla limatura di fetro o di'zirtcò'';’^ 
questi metalli hanno molta affinità per l’ ossigenò , mà'alla * 
temperatura ordinaiia -dell’ atmosfèra non è di' tanto da sé- 
pai-arlo dall’idrogenó' col quale costituis'60 l’acquaj'Fàffinità' 
dell’àcido per l’ossido di zinco o di fen-ò cumulata a' qudla'^ 
del metallo per l’ossigeno determinano la scomposizione' del-' 
l’acqua, di modo che il suo idroge'no'in unione del calorico’ 
si svolge nello stato gassoso , che si raccoglie nei recipienti 
posti sull’ apparecchio. ■* " ' 

Per ottenere l’idrogeno vi bisogna un fiasco o 
ente qualunque, alla cui apertima si adatta ufi sdj 
buco nel quale si conficca un tubo curvo in mòdo da pescare' 
nell’acqua ò nel mercurio dell’appareccbio, potendosi xaccol’ 
gliere tanto ’hell’apparecchio ad acqua che nell’apparecchio à' 
merciirio. Nello stesso sughero, o in altra apertura si 'a dati a ‘ 
o un tubo diritto che si fa immerge nel liquido della botti- • 
glia còme nellà (Fìg. 197), o un tubo ricurvo di Welter come 
nella (Fig. 198) Onde potere immettere nella bottiglia j^er la 
sua apertura ^tenore a po<;o a poco PacidO e l’acqua. L’unio-'^ 
ne dell’acqua c delPàcido solforico riscalda il Ihjiiore,’ il che • 
làcilila lo sviluppo del gas; le prinìc poriioni di 'gas che si s\ i- 
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luppano bisogna rigettarle percbò mescolate coll’aria elei (lasco.' 

Lo sioco ordinario di commercio e il ferrb danno un gas 
idrogeno impuro, contenendo lo zinco di commercio arseni- 
co e zolfo , e il ferro il carbone , che si combinano col gas 
idrogeno : per ottenerlo meno imparo si può adoperare lo 
zinco distillato. ' 

Si può avere anche il gas idrogeno prendendo una can- 
na . di (èiTO chiusa ad un estremo , itella «piale s’ introduce 
limatura di ferro ammassata Con acqua, alla sua apertura si 
suggella un tubo curvo, che vada a pescare nell’accpia del- 
l’apparecchio, adattata la canna ad un fornello con carboni 
accesi, l’azione del calore determina il ferro a scomporre l’ac- 
«pia , ottenendosi l’idrogeno nello stato gassoso. Lo stesso 
avviene se si fanno attraversare vapori acquosi per un tubo 
rovente di fèrro o di porcellana in cui vi è posta la Qn^tui'a 
o la tornitura di ferro. 

89. Il gas idrogeno puro è sempre nello stato gazzoso , e 
senza ccdore. senza odore, e senza sapore; sebbene un odo- 
re disgustoso si senta , il che gli viepe da qualche sostanza 
straniera che ^orta in soluzione; si possono ravvisare questi 
caratteri nel gas idrogeno che si ha irrorando con acqua un 
amalgama di potassio. 

Il gas idrogeno è il più leggiero di tntt’ i gas essendo il 
suo peso specifico di 0.07321 secondo Biot e Arago, e di 0. 
0688 dagli ultimi sperimenti di Berzelius e Qulong. Per la 
sua estrema leggierezza è iippiegato pei palloni areostatici. 
Il suo pòtere rifrangente sta a «piello dèU’aiia atmosferica co- 
me 6. 61ÌÌ3G : 1. Usuo calot^co specifico sta a «piello di un 
ugual peso di aria atmosferica come 13,08 : 1, e a «piella di 
un ugual peso di acqua còme 3,88 : 1, , ' 

Il gas idrogeno è irrespirabile, è combustibile, ma non s«>- 
stiene la combustione; se un cerino acceso s’iinmerge in una 
bottiglia ripiena di gas idrogeno, il. gas brucia con una fiam- 
ma bianca appena visibile «li giorno allorché è pirro, e il 
cerino si smorm ; il risultato della sua combustione è 1’ ac- 
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qua. Il Signor Desptet* lia sperimentato che i bruciando svol- 
ge lauto calore da fondere ilS, 2 volte il suo propizio peso 
di ghiaccio alla temperatura di zero.. 

Se poi una parte di questo gas viene mescolata con due o 
tre parti di aria atmosferica detona violentemente sì col con- 
tatto di un corpo infiammato, che colla .scintilla elettrica ; 
il che è causalo dalla rapida combinazione dell’ idrogeno 
coll’ ossigeno dell’aria. 

Alla tempei-atura ordinaria non subisce combinazione al- 
cuna co] gas ossigeno. 

Se sopra una corrente di gas idr(^eno infiammato si diri- 
ge una corrente di gas ossigeno produrrassi un caloi-e violen- 
tissimo, pel calorico che abbandonano i due gas nel combi- 
narsi ; e ciò si mette a profitto per fondei-e .i coi-pi sn i 
quali il calore delle altre combustioni non produce efietto. 

Un. filo di platino l’iscaldato ma non arrossito accende im 
miscuglio di gas idrogeno e ossigeno. Herman trovò che 
una temperatura di tJ- 50 gradi del filo di platino è suffi- 
ciente per l’accensione del gas. Il Signor Doebereiner ha 
scoverto nel 1823 che il platino diviso in molecole finissime 
può infiammare pel suo intermezzo il gas idrogeno anche a 
temperature inferiori. Allorché rivuole ottenere- questo fe- 
nomeno anche alla temperatura di zero è meglio adoperare 
il platino poroso o spungoSo, che si ha dalla repristinazione 
del cloruro di platino e ammoniaca per l’azione del calore ; 
sospendeiTie un piccolo pezzetto mediante un filo di platino 
o una piccola pinzetta in modo che sia percosso da una pic- 
cola corrente di gas idi-ogeno emessa da un tubo posto a po- 
ca distanza , il platino diviene di un rosso bianco , e im- 
mediatamente dopo si accende il gas: a questo fnodo si co- 
struiscono gli accendi fuoco, sostituendo all’elettroforo negli 
accendi fuoco elettrici un pezzettino, di platino spungoso di- 
sposto nel modo anzidetto. Questa proprietà del platino 
spungoso minora gradatamente , perciò se ne tengono pez- 
zettini chiusi ermeticamente in una boccettina per sostituirli 
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nel bisogno». Ai p^uettim reii inattivi <i vestìtuisce la- jwi- ' 
iiiitiva pit^rittU roventàndoK a fuòco o kometigendoli nel* 
l’acido nitrico e calcinandoli. Posteriormente i signori The^^ 
uard e DufoÀg tcopr&oflto'la st^sa proprietà quasi al med^ 
mo grado nel palladio nel rodio e nèll’ irridió , e in grado 
piu inferiore nell’oro nel niokel e nell’esinio ',~e in molti al<e 
tri corpi sotto certe date forme angolari o rotonde \ di xnò> 
do che essi detérminano la combinazione dell’ idrogeno col- 
r ossigeno dtìPlùda o aUk ' temperatura ordinaria j o risc(£lao 
ti fino ad uu certo ponto senza roventarsi. Si suj^ose ébt 
l’elettxicità avesse parjbe in questo fenomeno , ma niente ri è 
provato di preciso^ perciò bisogna contentarci di dire che cìd- 
avviene per l’intermezzo dri platino il quale determina, lai 
suol punti di contatto, la combinazione dell’idrogeno 
sigeno dell’aria , e dbe il adorico cbe si ha dà tale combiìstH>' 
zione riscalda il bre tallo di tanto da infiammìire il'gasUdro* 
geno. . . 

Sull’ affinità dcllMdrogeno per l’ossigeno il fisico italiano 
Volta forni alla fisica e alla chimica imo de’prìi utili apparec- 
chi d’analisi: questo è l’eudiometro ad aria infiammabile o 
a gas idrogeno; dopo aver osservato che la più -debole scin- 
tilla elettrica era al caso di accendere il miscuglio de’ due 
gas , e che il risultato di tale combinazione è sempre costan- 
te nelle prcqtorzioni. 11 dettaglio di tale apparecchio sarà 
dato alloirchè parleremo dell’analisi dell’ai'Ia. 

< H gas idrogeno si combina al cloro con maggior energia 
che coll’osdgeuo, formando l’acido idrb-clorico basta espor- 
re alla Ifice diretta o riflessa dri sole un miscuglio di parti 
uguali dei due gas per ottenere tale combinazione come 
abbiamo detto parlando dell’azione chimica della luce ; que- 
sto fenomeno interessante fu osservato per la prima volta 
da Gay-Lussac e Thenard. L’ idrogeno si unisce al jodo e 
forma l’ acido idriodico , e l’ acido finorico risulta ancora 
dalla combinazione dell’idrogeno col fluorino j si unisce al- 
l’azoto e forma l’ammoniaca. L’idrogeno trovandosi nello 
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stato di gai nascente in contatto col fosforo , col solfo , col 
potassio , coll’arsenico , e col tellurio , forma i gas com- 
posti, 

L’ idrogeno adempie a numerose é interessanti fnnzìb- 
ni nella natura , poiché fa parte dell? ac^a , e delle sostaur 
ze vegetabili ^ e animali. Nelle arti i suoi usi sono li- 
mitati, essendo impiegato alle volte per' la riduzione degli 
ossidi e sali metallici , per l’analisi ddl’aria , e di qualche 
miscuglio gassoso , per ottenere un’alta temperatura , e per 
riempire i palloni areostatici, • ' 

s • . • . • • • ' 

Del nitrogeno o azoto. 

90. n nitrogeno o P azoto si rattrova nello stato di gas 
nell’aria atmosferica, là parte di alcuni minerali, di diversi 
vegetabili, e della maggior parte 4elle sostanze animici* 

so fu qqasi contemporaneamente scoverto nel 1775tfal Dr. 
Rutherfort e da Lavmsier;. quest’ultimo lo rinvenne bell’aria 
atmosferica e dimostrò la maggior parte delle sue proprietà, 
chiamandolo azoto perchè respirato solo non trattiene in vi- 
ta gli animali. Altri in seguito lo chiamarono aléedigeno, ni- 
trogeno, septonOf aria viziata. 

91. Vazoto si può ottenere dall’aria atmosferica b dai cor- ‘ 
pi solidi oJiquidi dei qqali fa parte. Tutte le sostanze che pos- 
sono assorbire dall’ aria atmosferica l’ ossigeno sono: atte a 
procurarci l’ azoto. Di fatti se in una piccola capsoletta che 
galleggia in una vaschetta di acqua vi si nìetta un pezzettino 
di fosforo e dopo acceso Si rovescia immantinente sull’acqua 
una campana di cristallo j il fosforo brucia, consuma la mag- 
gior parte dell’ossigeno nell’atto della combustione violente, 
producendo l’acido fosforico, e il residuale dssigeno'viene as- 
sorbito dal fosfòro istesso lentamente, restando bella campa- 
na un volume di gas uguale n circa i quattro quinti di aria 
atmosferica impiegata che è gas azbtb con piccole porzio- 
ni di fosforo e acido fosfòrico nello stato vaporoso , oltre 
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alla tenue quantità di acido carbonico che stava nell’an'a. L’a- 
cido fosforico e l’acido carbonio si possono eliminare facen- 
do attraversare U gas per una soluzione di potassa e calce. 

Si può anche ottenere l’ azoto passabilmente puro dalla 
scomposizione dell’ ammoniaca per mezzo del cloro , che è 
composto di idrogeno e azoto, introducendo una corrente 
di cloro gassoso in un’ abbondante soluzione di ammoniaca 
nell’ acqua , detU comunemente alcali fluore o ammoniaca 
liquida; il doro si combina all’idrogeno dell’ammoniaca co- 
stituendo l’acido idi-oclorico , che si combina con una por- ■ 
zione di ammoniaca, e l’azoto separato dall’idrogeno si svol- 
ge dal liquido sotto forma gassosa producendo una eflerve- 
scenza. Il piò delle volte qualora la soluzione di ammonica 
e mollo concentrata, e il gas cloro è puro la scomposizione 
avviene con «viluppo di juce producendo anche piccole e- ' 
sidosioni. Bisogna avvertire d’impiegare un eccesso di ammo- 
niaca, s«iza di che si porterebbe rischio di avere l’azoto in 
combinazione col cloro , che è capace di detonare violente- 
mente. Si jmòottenei-c il gas azoto in molta quantità esente 
da miscugUo straniero làccndo bollire lentamente in una 
storta una soluzione acquosa di.nitrilo di ammoniaca; il sale 
SI decompone dando per prodotti l’acqua e il gas azoto, 
l accndo agire sulla carne muscolare l’acido nitrico o idro- 
clorico allungato si ha puranche l’azoto. 

92. H gas azoto non ha caratteri positivi , e non si può 
distinguere che per caratteri negativi die sono per la inagerior 
parte in comune con altri corpi coi quali si può confondere 
ficilmente. Questo gas è inodoi-e , incolore , ed insapore , è 
poco piu leggiero dell’ aria atmosferica esscmio il suo peso 
specifico di 0. 976 secondo Bei-zelius eDulong. La sua re- 
Irazione è a quella dell’aria come 1.O3Ì08 : 1 e la sua refra- 
zione assolute è di 0. 00039 secondo Biot. Il suo calorico 
specifico paragonato a quello di un ugual peso di aria è co- 
me 1.0247 ; I, o ad un ugual peso di acqua tome 0. 2733 : 

Il gas azoto non mantiene la combustione dappoiché un 
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corpd aeroso introdotto in una bott^ia ripiena di gas azoto 
si spegne; parimente non sostiene in vita gli apimali , non 
perchè sia mortifero , ma perchè sfornito di ossigeno. Per 
qualche 'tempo si è creduto che. hèlla respirazione l’ azoto 
veniva assorbito dal sangue; ma i signori Doulonge Desprclz 
hanno dimostrato dipoi-, che nell^tto della respiratone nel- 
1’ aria atmosferica il sangue mette fuori gas azoto in piccola 
quantità. Il gas azoto viene assorbito in piccola quantità dal- 
1’ acqua e dall’alcool assorbendone questi due liqpidi circa 
il quattro per cento'del loro volume giusta gli sperimenti di 
Saussure. 

n gas azoto è combustibile, ma non pùò bruciare isolata- 
mente , bensì mescolato con altri corpi combustibili aven- 
do poco affinità per l’ ossigeno ; i gradi di ossidazione che 
può subire sono al numero di qnatU -0 , cioè due ossidi che 
sono il prot-ossìdo e deut-ossido di azoto , e due acidi che 
sono l’acido nitroso e l’acido nitrico ; essi risultano da ope- 
razioni complicate, e. vengono ordinariamente operate a bas- 
se temperature. Cavendish osservò, che facendo passare ri- 
petute scintille elettriche attraverso un miscu 
lume di aria atmosferica e quattro di azoto, una porzione di 
azoto brucia lungo il corso delle scintille producendosi 
l’acido nitrico; è qualora più centinaia di scintille elettriche 
attraversano questo miscuglio si ha tanto acido nitrico da 
divenir sensibile , essendo al caso di arróssiìe la tintura 
blu di’ tornasole e formare il nitro in imione colla potassa 

Se si uniscono una parte in peso di gas azoto e due di gfis 
idrogeno, e questo miscuglio si fa bruciale a poco a poco in 
una quantità di ossigeno bastante per l’ ossidazione dei due 
gas, l’idrogeno e l’azoto bruciano insieme, e danno acido ni- 
trico e acqua. Il miglior modo di eseguire questo speri- 
mento si è di fer us(^ contemporaneamente i due gas da 
unO/slesso tubo. 

L’azoto si combina coll’idrogeno in varie jiroporzioni, 
ma qtieste combinazioni non possono prodursi in una ma- 
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nìera Uiretta ; tra (jnestc la più conosciuta è l' aromonìncn 
composta da un volume di aaoto e tre d’ idrogeno. 

L’aaoto non ha usi nè nelle-arli nè nella medicina, c stato 
un tempo impiegato iti Inghilterra per macellare gli animalij ■' 
e credessi che le. carni conservassero maggior ireschczxa e 
avessero un sapore più grato. Qualche volta ne’lavoratorii è 
usato per impedire l’azioile dell’ossigeno dell’arìa su i corpi. 

t . • ' 

Del solfò 


93. Il tempo della conoscenza del solfo è tra i più remo- 
ti; si sa che gli antichi l’nsaVanó in medicina e l’ impiegava- 
no in vapore pel bianchimento. 

H solfo si rattrova universalmente sparso in natura tal- 
volta puro o frammisto a sostaflze terrose particolarmente nei 
sili vulcanici in attività o semi-stinti , tra questi vi è la sol- 
fatara di Pozzuoli menzionata da Plinlp ; altre volte com- 
binato coi metalli formando solfuri , . tra i quali il solfuro 
di ferro si mostra in abbondanza e porta il nome di pirite 
solforosa', si rattrova anche combinato coll'ossigeno nei sali 
detti solfaci, e tra questi il sùlfato di calce è più comune; e in 
piccole quantità si rinviene nelle sostanze vegetabili e ani- 
mali. . ■ 

Si ottiene il solfo dai minerali che lo contengono per mez- 
zo-delia distillazione che ordinariamente si esegue in vasi di 
creta «dalla cui sommità partono tubi ricurvi che condu- 
cono il solfo in sapienti che si cerca di tenerli rinfrescati; 
U'Solfo del solfuro di ferro si ottiene anche per mezzo della 
dbtilìazione o in cilindri di fento o di ghisa , ovvero in for- 
ni di riverbero con im lungo cammino inclinato costruito 
per la maggior parte di legno; ' 


Il solfo è solido, duro, foagile, esala.un odore j^tlcolàre 
collo sfregamento, e sembra dotato di un certo sapore qjian- 
do si tiene lungo tempo in bocca , ha un bel colore giallo 


chi.-\ro, cristallizza facilmente e secondo Mitscberlich prende 
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due forme indipendente l’una dall’altra, che sono l’ottaedro 
allungato a baso romboidale , e il prisma obliquo a base 
romboidale ; ha im peso specifico di 1. 98. Il solfo diviene 
elettrico per lo strofinio, e si rompe in ischegge quando si ri- 
scalda repentinamente , e‘d è perciò che un pezzo di solfo 
sciicchiola quando si tiene nelle mani. 

9!k. Il solfo strofinato nell’ oscurità sopra un mattone o 
qualunque altro corpo riscaldato, ma non di tanto cbe il sol- 
fo s’infiammi , si solleva da esso una debole fiamma di un 
colore blu e di un odore particolare; il che non è il risulta- 
to di combustione ma è un fenomeno che si manifesta nella 
evaporazione del solfo ; di fatti un corpo freddo tenuto alla 
sommità della fiamma si copre di fiori di solfo. Il solfo si 
fpnde a 108 gradi , rimane liquido di un color giallo chiaro 
e trasparente fino a 140^; a ICO® diviene bruno è visoltioso, 
c tra i<^20" e 250® perde la sua fluidità in modo che si può 
capovolgere il vasc senza che scoli ; in questo stato è quasi 
nero , ma quando si lascia raflreddare lentamente perde la 
tinta bruna c diviene colante; se si tiene fuso per lungo tem- 
po, o si espone l'epenlinaniente ad una temperatui'a altissinia 
e in questo statp si versa nell’ acqua si ha una massa bruna 
e pastosa che non ricupera la sua solidità e il suo colorito 
che dopo qualche tempo ; talmentcchè se le possono dare 
tutte le forme , e di ordinario se ne servono per ricavare 
le impronte dalle medaglie c dai carnei. Riscualdato il sol- 
fo fino a 316® in vasi chiusi entra in ebollizione c si con- 
verte in un gas di colore arancio. Diversi metalli bruciano iu 
questo gas come nell’ossigeno , e alcuni che in cpiesto non 
bruciano, ardono con vivacità nel solfo gassoso; taji sono il 
rame e l’argento: di fatti se si riscalda fino-all’eboHzlone il sol- 
fo in un matraccio di vetro a lungo collo, e qualora è ripieno 
di solfo gassoso vi s’introducono lamino o sottili foglie di ar- 
gento o di rame esse s’infianvn.ano e bmeiano dando per ri- 
sultato una combinazione di solfo col jnctallo. Questo speri- 
mento può eseguirsi in una maniera più brillante ; facendo 
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rUrnldaire (Ino al rosso U culatta di una canna di fucile dipòi 
vi si getta un pezzo di solfo e se ne chiude immediatamente 
la bocca con nn sughero , il solfo si converte in gas che è 
obbligato a passare pel focone ^ situando in prossimità del 
focone e nella corrente di solfo ^ssoso un filo di metallo , 
s'inhamma e brucia; dando per risultato un solfuro metallico. 

Il solfo si purifica in grande colla distillazione in vasi di- 
sposti in una maniera particolare; qualora il vase distillato- 
rio ha un largo collo , e il redpientc è di tale ampiezza che 
la maggior parte del solfo volatilizzato si condensa nell’aria, 
si raccoglie il solfo sulle pareti del recipiente in forma di una 
polvere tenuissima riconosciuta in commercio col nome di 
fiori di solfo ; questi sono solfo pupo mischiato con poco ^ 
acido solforico e solforoso formatosi nell’atto della sublima- 
zione mediante l’ari 4 che contenevasi nell’apparecchio ; ed è 
perciò che i fiori di solfo arrossano lo sciroppo di viole e le 
tinture blu vegetabili, e basta lavarli con acqua tepida e poi 
disseccarli volendoli spogli da acido. 

95. Il solfo si combina all’Ossigeno in quattro proporzio- 
ni diverse dando quattro acidi; nei quali la quantità di solfo 
sta .alla quantità di* ossigeno ne’ rapporti di 1 : 1 , 1 : 2, 1 ; 

2 e 1; 3 che sono' l’acido iposolfoixiso, l’acido solforoso, 
l’acido iposolforico , e l’acido solforico ; nella combustione 
del solfo nell'aria si ha sempre acido solforoso. 

Il solfo si -unisce all’idrogeno formando l’idrogeno solfo- 
rato eh’ è uno degli idracidi, detto da Berzelius solfido idri- 
co , e il solfuro d’ idrogeno liquide , o solfo idrogenato che 
Berzelius chiamà ipersolfuro d’ kh’Ogeno.* Non vi è combi- 
nazione di solfo coll’azoto. 

11 solfo si còmbipk ai metalli formando divcrei solfìiri. Se 
una soluzione di un solfuro alcalino come quello di calce, o 
di po'assa ec. si decompone con utì acido capace di formare 
colla calce, o potassa ec. un sale solubile , si avTà un preci- 
pitato di nna polvere bianca, che dopo lavato e disseccato 
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r«rta siigaute porta: nelle uflicìue U nome di magistero di 
solib, o latte di solfo. • * 

,i. Il >olfQ.è solubile nelle lescivic alcalini;,. negli <010 grassi y 
nel,]>eti:oliov Aegli olii essenziali , e mediante processi parti* 
cojari ikell'alcool e nell' etere. . / 

Il solfo è impiegato in difierentissimi vsi nelle uti, dando 
nna quantità di prodotti ..intctiessautissìini j la medicina, se 
ne serve sì internamente che esternamente. 

Lkl Fosforo. , . 

,, 9fi. ///ÓT^)fKit-(portA>Iucie) rìpete,.le sna. denomma^ione 
dal|a.pvpfiriiel4 di rkplendcre nell' oeèHrkàv non. s’ incontra 
WPÌ;i^Wo,ÌH,na*uvl|, a?^tne,^a»idosi s^pre in combinazione 
ad .altre, sostenz*) e .p^rticob^^ente all' ossigeno in alcuni 
minqvnli, .. in divetzi \vgct,ibi]i, e .nelle s%lanze animali )|lq 
oef^dcgli^^inali conlei^nnot in abbondanza. , 
..^Qi;^t:lnuùsli;^empl■e>iaU^^ loro scopo j. tra essi vi fu ' 

Biand di ÀmbtH'gi» il.tp9plet.nel .1669sù persu<tsc .poter ope- 
rare la4rastButivsione^d^i;ine|pUi, ignobili da metalli prezio^ 
mediante l'esAjt^litqi di «fina *.ma invece di ottenere ciò che 
arveva immaginalo ottenne .yn»' sQstanzn .meràvigliosa tiMU. 
nuova-dotata di singolari praprie^à-^^dicuinc.invriò un pezzet- 
tino a Kunkel «Mimico Alemanno ; .qpcsto lo .fece conoscere 
al SHO amico Kcait.dLDresla , -il quale sorp^o dalle sue 
proprietà ,«i poetò da Brayd q ,ne.comprA A^sogreto colpattp 
di uea;gianiJiesta^ ad altrì.JiMulceldiesideroio.di conoscerne 
il processo, e vicdmnlode.nrgadwdiilvi;^^ determinò di sco-; 
■jnl 49 ,jCftn^pepe»ze,,B fi riuscì nel JGÌ^.iNon ostante piò 
Ìbin%es%P i del Jpsfo^,, restò, occulto 6no.al. 1737,, tempo 
WWW fecwlàeTeisidPortò a Bacigl q J’ esegui in pj^esenza. 
di.qqjdU» xoiyijeefRM* .WWolpaB, dalj’ Accademia. che Afono 

anno 

fc,pnblJicaifldtt H(B|bt.j|ebe me^rie dejju.^jfssa Aepadq- 
da I|nqHe.;i»d supi comodi, .qb<lpÌ 9 ‘t*>'Qtest«pro<'esso 
Con. Ele. DI Fisi. £ Chi. Voi.. II. 10 
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consiste a fare evapoiMBe a secdiczsa l’oiina putrefatta e ad 
esporre il residuo ad una temperatura avanzata in una stor- 
ta di gi’es, di OHI il herco si fa immergere nell’acqua; ma non 
ostante le utili modiiìcafeioni fattevi da Margraif, pure (piatii 
sostanza era cosi rara ch’era riserbata nei soli gabinetti ri- 
nomati , e presso i ricchi curiosi. F'inàlmente nel 1769 if si- 
gnor G«hn avendo scovcrto il fosforo in abbondanza nelle 
ossa degli animali , Immaginò con Schede un processo per 
ottenerlo ; questo processo con poche modifiche è qttello 
che tutl’ora si usa, e che noi descriveremo. 

97. Si fanno calcinare le ossa degli animali a bianchez- 
za , e propriamente finché cessino di far fumo e odore , si 
polverizzano sottilmente, e si mette questa polvere in una 
tinozza col doppio peso di acqua per fame irtia poltiglia 
fluida , aggiungendovi a poco a poco il terzo del peso 
della polvere di acido solforico a 66.“ Questa operazione 
viene bene eseguita da due operatori per effettuarla con mag- 
gior sollecitudine; poiché mentre un ©paratore versa l’acido 
quasi senza interruzione a piccolo filo, l’altro rimescola con 
lungo bastone fonlinuamenfe il mi.tct]glio; a questo modo il 
óaloricò che sviluppasi dall’unione dell’acqua coll’acido 
solforico , e dall’azione dell’acido solforico sul fosfato eli 
calce delle ossa é molto più intenso i il che produce nna rea- 
zione più energica. Da questo avviene che P acidu solforico 
decompone .‘1 fosfato calcareo eh’ è nelle ossa , risultandone 
il solfato di calce che si precipita , e 1’ acido fosforico clié 
testa in soluzione; e siccome il Solfato di calce solidifica una 
porzione di acqua, pcréiò bisogna aggiungerne per ridurre il 
tutto ad una certa #nidità.' Si lascia in questo stato per 24 
Ore circa rimovendolo di tanto in tanto , per ottenere una 
decomposizione più completa possibile del fosfato calcareo; 
classo tal tempo vi ri unisce l’ acqnh bollente , si agita ben 
bene, c dopò depositato il sblfato di calce si filtra ; il sed|l- 
mcnto che rimane si assoggetta illévande'fiTlrbé non maniì 
festa alcun carattere di àciÀtà , e le acque <1èllé latande si 
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nnisrnno al liquore filtrato. Si evapora questo fino a consi- 
stenza sciropposa in calilaia di piombo o di rame; per la mi- 
norazione del dissolvente si precipita la maggior parte del 
solfato di calce , eh’ oravi rimasta in soluzione , e altra se ne 
deposita versandovi sopra acqua fredda , che si ha cura 
di separarlo colla filtrazione. H liqtiore acido , non essendo 
che quasi tutto una soluzione di acido fosforico, si fa evapo- 
rare di bel nuovo a consistenza sciropposa, vi si unisie il 
terzo del suo peso di polvere di carbone, e si fa disseccare in 
una padella di creta accrescendone la temperatura quasi fino 
ad ari'oventarla, quindi si polverizza e se ne riempie fino ai 
due terzi o ai tre quarti una buona storta di gres ben lutata 
che si situa su di un foniello a riverbero; al becco della stor- 
ta si adatta un’allunga di rame che si fa pescare nell’acqua 
posta in un grande boccale coverto da un sughero , die 
ha due buchi , uno pel passaggio dell’allunga e' l’altro 
per dar passaggio ad un tubo diritto del diametro di circa 
mezz’oncia aperto ai suoi estremi. Si lutano tutte le com- 
messure e si fanno ben seccare chiudendone le screpo- 
lature. 

Disposto cosi l’apparecchio "si principia il fuoco sotto la 
storta e si accresce a poco a poco , in modo che fra due ore 
se ne arroventa il fondo; si svilupperà il gag ossido di carbo- 
ne e il gas idrogeno carbonato, e aumentando di più la tem- 
peratura dopo circa due altre ore t’incomincia ad ottenere 
il fosforo accompagnato da sviluppo di gas idrogeno fosfo- 
rato , che accendendosi spontaneà mente all’estremità este- 
riore del tubo diritto che attrayersa il sughero, può servire 
di guida all’ operatore; dappoiché rallentandosi bisogna au- 
mehtare la temperatura , e qualora cessa totalmeiite è segno 
che l’operazione è finita, il che avviene dopo ventiquattro a 
30 ore circa, nel ^al caso si sospende il filoco a poco a poco. 

Può succedere qualche crepaccia alla storta o nella con- 
nessione coU’klIunga, ciò che si avverte dal vedere in questa 
parte il lume' fosforico , e si può riparare con luto ben ac- 
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4!oiuoJalu alla lenti il lU'a : ma se ijuestu leiiJitura avviene nel- 
la pancia della storta , bisogna ritirare il fuoco alla meglio 
che si può, liir raffreddare la storta, e passare tpiel tanto che 
vi ò tleiitro in altra storta. 

Il !<>sforo raccolto si nel fondo del boccale che nell’allun- 
ga e nel collo della storta si puriGca dalla polvere di carbo- 
ne ed altro che contiene, legandolo in una pelle di camoscio 
o di dante, immergendolo nell’acqua bollente posta in tina 
capsola, e compnmendolo fortemente con una molletta', il fo- 
sforo a questa temperatura si fonde, ptassa attraverso la pelle 
spoglialo dalle sostanze straniere, e solidificato si conserva 
in Imttiglia smerigliala souuuerso nell’acqua distillata. 

Ordinariamente in commercia si trova ridotto in piccoli 
cilindri , il che può farsi Jacilmcnte fóndendolo nell’acqua 
calda ,.e immergendo nel fosforo fuso un tulio di vetro dal qua- 
le si esirae l’uria colia bocca Gno a che il fosforo ascende fino 
alla metà del tubo, allora fattosi raffreddare, si rompe il tubo 
e se n’estrae la bacchetta di fosforo. 

98. Il fosforo è solido alla temperatura or<1 inaria , in 
questo sfato ha la consistenza della cera in modo che l’unghia 
lo raschia fàcilmente, ed c facilmente tagliato dal coltello^ 
qualora è puro è tanto flessibile che si può piegare più volle 
in divarsi sensi senza ronq>ersi; unito a picciolissima quan- 
tità di solfo, o assoggettato alla temperalwa al di sotto di ze- 
ro si rende fragilissimo; esso è traslucido, di color giallasti'o, 
senza sapore, e ha un odore partieolarc presso a poco simile 
all’aglio; il suo peso speciflco è di 1. 77; con difhcollà pren- 
de una forma . cristallina regolare , ma disciolto nella nafta 
bollente si deposita in forma cristallina clic secondo Mk- 
scherlicli è un dodecaedro regolare. Esposto all’aria libera 
ad una temperatura non minore di due gradi sotto zero dif- 
fonde vapori bianchi ed è luminoso nell’oscurità, il che di- 
pende da una lenta combustione che subisce. 

11 fosforo sf fonde a -|- 4-5", in questo stato, è frasjiareute 
e quasi incolore, e dia temperatura di circa 200“ bolle c 
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si distilla; per altro questo sperimento è pericoloso per Ta 
grande comhnstihilifA del fosforo, e per la diffiroltà di scac«- 
dare compiutamente l’ aria atmosferica dall’apparato. H si- 
gnor Thenard ha osservato il primo, che qualora il fosforo è 
in perfetta fusione , $è si fa passare istantaneamente ad una 
temperatura bassa versandoci sopra acqua fredda , acquista 
per la sua solidifìcRzione istantanea un color nero , e riac- 
quista il colore primitivo fondendolo di b(d nuovo e facen- 
dolo i-affieddare lentamente ; questo per altro non si verifica 
sii tutte le porzioni di fosforo, nè fin ora si è data ragione 
positiva di tale fenomeno; all’influenza dc’i-aggr solari il suo 
colorito si cambia quasi istantaneamente itri'osso, e nc tanv 
poco di cpiesto- si sa dar ragione; rpiesto arrossiniento si ot- 
tiene non solo nel vuoto , ma nel gas azoto , nell’ idroge- 
no, nell’acqua, nell’alcool, ncll’oliòe in altri licpiidi; -se 
unii soluzione di fosforo nell’etere, nell’olio, o nel gas 
idrogeno si espone alla luce solare si deposita il fi>9foi'o di 
color rosso. H fosforo s’infiamma facilmente collo sfrega^ 
mento , perciò nel maneggiarlo bisogna avvertii-e di non 
stropicciarlo fra le dita , potendone avvenire accidenti lline- 
sti. H fosforo si combina in diverse proporzioni coll’ossige- 
no, ed è da marcarsi che non ostante la grande affinità del 
fosforo per l’ossigeno, pure l’azione è nulla o quasi nulla 
qualora si mette in contatto diretto il fosforo coll’ ossigeno 
puro alla pressione ordinaria dell’ atmosfera , e ad una ten«- 
peratura non maggiore di il?'’.; ma una combustione lenta 
avviene se si minora la pressione in qualunque modo , ri- 
ducendoia a 10 centimetri almeno, o se in vece dimiuor 
rare-la pressione si aggiunge all’ossigeno uu certo volume 
di azoto , d’ idi'ogeno , o di acido carbonico ; stando neb 
l’ossigeno puro se si riscalda fino a farlo fondere brucia 
con tanta vivacità in modo che manifesta tanta luce (die l’uc- 
cliio non può sostenente lo splendore. Il sigitor Welter 
pretende clic in questa combustione si sviluppa il dojtpio di 
calorico di fjucuo che si ha dalla combustione dcll’idrogcBii 
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odel c*rbone nella atessa quantità di owigcno •, il prodotto di 
questa combustione viva è acido fosfiwico il qitaie risulta dal|a 
combinazione di 100 di fosforo con 128 di ossigeno; il pro- 
dotto della combustione lenta è l’acido fosforoso che risulta 
dalla combinazione di 100 di fosforo con 76,9 di ossigeno. 

Il fosforo in contatto coll’idrogeno non vi si combina, ma 
si evapora in questo gas , e i suoi vapori ne aumentano un 
poco il volume , e lo tendono luminoso nell’oscurità allor- 
ché i in contatto coll’aria atmosferica. Qualora poi l’ idro- 
geno nello stato di gas nascente trovasi in contatto col fo- 
sforo vi si combina in vàrie proporzioni dando prodotti sem- 
pre gassosi , e non ecidi , tra i quali due sono ben deter- 
minati, ed uno di questi è infiaminabile spontaneamente in 
contatto dell’aria. 

Il fosforo si unisce al solfo in molte proporzioni e i com- 
posti che ne risultano sono più fusibili, e più inOaromabili 
del fosforo solo; si combina benché col solfo e coll’idro- 
geno dando luogo ad un gas particolare ; e si ammette an- 
che nn’ unione gassosa di liosforo e azoto con piccola porzio- 
ne di ossigeno. Oltre a ciò ii fosforo può disciorsi nell’etere, 
nella nafta , nel grasso , e negli olii si fissi che volatili ; e 
queste dissoluzioni sono luminose nell’osòurità qualora sono 

10 contatto coll’aria. 'ii*. < ■ 

08. Un tempo gli accendi fiioco fosfoiici 'erano molto 
usati, ora sono suppliti da altri di minore spesa e piùcom* 
iqodi. Le candelette fosforiche sono tidietti di vetro del dia- 
metro di due linee e di lunghezza di quattro a cinque pol- 
lici , io dasBuno di essi è rinchiuso un peszettino di ceri- 
no di cui noa ddle estremità é intinta prima nell’olio di ga- 
ro&la, s strofinato in un miscuglio di parti uguali di solfo 
e Wnfora sottilmentè poiverizeato , ed é in contatto con un 
pezzettino di fosforo, e questa parte li riscalda finché si fomle 

11 fosforo e jl solfo; allorché si vuole adoperare si spezza il 
tubo e se ne trac il cerino che all’aria ri accende Immanti- 
óeote, fii può anche avere un accendi fuoco fosforico pren- 
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una piccola, boccclùna di ciIstallQ a liocca stretta là- 
?efy),ovi/oadi;rc il fos^o 'dentro', stropicciando in <£uesta 
una slcccheUa di legno con l’eatreinità intinta di 
sqirp, nel|\iacire airari^ ,si.^c^ndej por altro bisogna badare 
di44inerl^ cldufa k b^W (uraecjolo di sughero. 

ba v^i liptiUti essendo 'intfùegato per gli accen- 
ti .fuoco fosforici coflw n è detto, per raasalisi deiraria, e pep 
alcuni prodotti ebitnici.' &uU’economia animale agisco ) 
<;ome,violenle^it<tp>tf!i4.giu5ta gli sperimenti .di .AUbni» 
Leroj, Chenevix, e Pelletier nella dose non maggiore di. jaà 
acino al giornp diviso in più voltg determina la sua asione 
siigli orgaiù . della, geifserasìoooi una, do»» più iorlo potrebbe 

apporUre k mortai, «fi. n«i 1 ..:. > • ^ -li . • . 

: f-l- ì ' .,.1 -i ii.i.i •■:n 

' y, -,'i : i ■De/.i Cloro. i >..*• 

-r • ' . . . . ’ r . ■ O . • •! 

. 4 6.0. ,il gh)fa ètstato «cot«esto da ^beek che lo 

c b i ap aò acido manno dedo^stkatOy maendo oso di cfuelli che 
credeva essere i| flogùto ridnpg^òsie.dipotJBeigtt^ acido 
mui’iatico ossigenate considn'audolo composto d^ aesdoonua. 
rktico e ossigeno. Ma verso il IdOfli ligiióri Gaj^Lussac o 
Ubeusnl fecero conoscere che <quesft sootams; pelevasi coit. 
sidei-are come elenaeatm.r Savy. W. Mi|ooc«iio:d«fw.cte 
k spiega dei kooneni era più sempliceicoiwiderandoio' ert- 
ine sostanza ekmemare , e li diede il nome- di clero ' d^ suo 
(nloiito verde giallo. U cloro è molto sparso' in tnatuia., e 
rattrovasi principalmente nri sale-comune. . , - . ,, 

^ Si-òttiene ordinarkmenle dal sak-cmaune^ introducendn 
ùi stortino tre parti di ipiesto sale ^ due di psr*ossido 
di manganese^ e ..duo di acido solibrico aUnngatn eoi doppia 
di ao^iallo stortion si.adattauti-pmooIoincipieBte dal«}tm|o 
ne parte nn tubo cdte va a pescare aeU^p^reoehiftpnmMmdir 
co, da cui si syolgB.iL gas iai ebbhndaiMn rjscddando leTstpriÀ- 
no sopra un bagnodi sabbia} il pkcoloreojpitmK;è,necysiari.n 
per .fiaccogUère il-li^dp acido che ^ diadll*- Xl.>&^ 
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essendo composto di cloro e sodio, l’affinirà dell’acido solfo* 
rìco per l’ossido di sodio (soda) detertnina'il ^odio ad unirsi 
ad una porzione di ossigeno del perossido di manganese per 
Ibrmare la soda e combinarsi con quesfieidoj'e il cloro re- 
so libero si svolge nello stato ga^osd restando nella storta 
il sol&to di soda coti solfato di manganet^'miesc^lafo con nna 
porzione di perossido di manganese rimasto inalterato; Bi- 
acca avvertire di modetafre di mólto' la temperatura, allii- 
inente la spuma, olie si forma sul liquido nella" storta , tra- 
bocca facilmente. ■ ■ •* ' - t> ' 

Si può ottenere anche il cloro mettendo nello stortino aci- 
do idro-clorico, composto di doro e d’idrogeno , allungato 
con acqua fino a che non fuma più aliarli», -Ì? perossido di 
manganese sottilmente polverizzato ; riscaldando dolcemente 
lo stortino si svolge il cloro;- in questo l’idrogeno dell’acido 
idroclorìco si <;onibina all’ossigeno del perossido di manga- 
■ttem e ferma ‘l’acqua^ e il manganese ridotto nelhr stato me- 
tallico si unisce* alla metii del’clloró diè il 'snò ósstgeno- hu 
separate dalLldrogetlo, e Inoltra metà di doro si svolge nello 
stato -gassoso. r..'* ■ -u.m 

■> 11 doro- venendo fàèSÉMté' ossórbito daH^cqita , e edm* 
Imawìosi fedhnodtet:fll‘nlqpcnrio, percMK^l liquido che me- 
I^TOHvienepefffemplèiHtstVappai^échfdpneumatico, che 
le bottiglie desthuite «’mcco^iere il gès é-nna soluzione sa- 
tarat» di sale oemnike. Sipud anche raeC(^Mèd(HlicèndO''im< 
metgéré^ tobO'diecondiiOè il doro fino ài fendo di tmn«d- 
piente di vetro di 'tón; certa akesza O-eon bocca poco ‘più 
larga -del dfkmettsHdd 'tnbo dfe tettdtnO' il 'gas f «iccomé il 
cioroguàsoso. è Itoolto piè peeanW-dèB'atiffàtmosferica, per- 
ciò d- depoàife-Àèl ‘fendo del rOdpietite séaociandonè l’ aria' 
d«» >l*iineBpÉW yr j^-à pe rt w a-Ouperiore , 0 qualora si vede 
À> Bp U »ìK d<»o ,ehe Orione indicato dal suo colorito, se 
TC-rifitnè i^q>o 0 ò‘Vpoeò'fi tubo- che conduce il gas, per non 
fcrc chè nello Spaak» oecepato da questo vi $i precip4*i!Paria 
esteriore j non ostante dò il ckwo ohe d'b»' » 'questo modo 


( 153 ) 

A quAsi'semptte mescolato ad una porzione di aria atmosfe* 
pira, dappoiché i-gas si mischiano làcilniente adonta della di- 
persa densità loro. Si può privarlo de’ Vapori acquosi dietro 
di averlo ottenuto per mezzo dell’ apparecclùo' idropneuma- 
tico facendolo |>assare per un tubo che contiene cloruro di 
calce. . . , , • V-.., 

Il cloro ha un colore giallo verdastro , ha un odóre vivo 
» soffocante, che produce, respirandolo frammischiato coll’a- > 
ria atmosferic'a, come una siccità nelle narici, e uba iivita-. 
zione nello trachea- con oppressione nel petto ^ sintomi che* 
non' svaniscono subito, ma si risentòno più a lungo secondo ’ 
che l’ aria era- più o meno carica di’ cloro , degenerandò in 
nna corizza accompagnata da emigraniaj e pnò esser- mor- ■ 
tiferò respirato isolatamente ; il suo peso specifico è di # , f 
47 ; ridotto per effetto di compressione ad occupare il quar- * 
to' O' il quinto deh suo volume, giusta gli speriiticaiti di Fa-v 
radaj , passa in 'forma liquida di un color giallo l erdastro i 
molto carico,’ é’ di densità 1 . questo liqnido ha'ima focaa * 
refra ttiva inferiore àU’ acqua , pino .distillarsi sotto tale |^«s - 1 
sione alla temperatura di 33“ sopra zeroj’c non si soli«lifiGai> 
ancorché esposto ad una temperatura molto al dirotto-deli» 
congel a zione" delPacqna.' Quelora'la oorapressiofie cessa "pas- | 
sa immediatamente nello stato' gassoso producendo un ’fred- • 
do cosi intenso thè ne trattiene una porzione per poco tem- 
po' nello stato liquido. I I ' . CiC 

101. Una candela aide nel cloro gassoso con una fiamma " 
fuliginosa. Molti corpi immersi nel gas cloro si accendono^ 
s]>ontaneamente alla temperatura ordirtaria , dell’ atmosfèra, ; 
il fosfwo e il gas idrogeno -fosforato imlìammab ile sponta-' 
neamente ( fosfiiro triidrico Berz. ) si acx;endono spontanea- 
mente e. bruciano con una fiamma pallida nel cloro gassos*; 
le combinazioni di doro e di fosforo sono al nunieit) di tre’.' > 
Il solfo à combina fadlmcnte col cloro alla temperatura-or- ‘ 
dinaria 5 se sopra ai fiori -di solfo lavati e osriu^lì po.sti ‘ 
nel fondo di un lungo cilindro di vetro si agire una cor- 
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rente di doro , il soHb Io ascoi^ «i ramiviolÌ 4 «e e, CpaI- 
mcnte ci riduce in un liquido giallo carico ; diversi n^talli 
si roveuUno e <* iofiaminaiao aUordiè si spaigooo in polve~ 
ne nel gas doro. • , ■ i„ • . ' 

Il cloro si uauoe all’idrogeno in una solfi /'|Hro}>ordofiei 
dando un acido poderoso ch’c l'acido idro-clorico (clorido. 
idrico Bc». ) Se si fanno stare volumi uguali di gas cloro 
e d' idi'ogeno all’ azione della luce artificiale o nell’ oscurità 
non si combinano , ma all’ azione della luce diflusa la com- 
Linazioue si cilèttui»e a poco appoco e il colorito del gas 
sparisce , ed essendo i due gas nello stato di purità c in- 
giuste proporzioni in una cain}>ana posta sull’apparecchio, 
idropneumatico, l’acqua dell’apparecchio ascende nella cam* 
pana a misura che la combinazione si elTetluisce, fino a die 
non V i resta alcun residuo, sciogliendosi il gas acido idroclo* 
rico, elle si forma nell’acqua. Se poi si assoggetta il miscu- 
glio all’azione diletta dei raggi solari , è si rapida la combi- 
nazione che dà luogo ad una esplosione istantanea : tal- 
mensile per adempiere a questo sperimento si riuniscono 
questi due gas dentro di una campana in una camera oscura, 
che si dispone avanti una chiusura colpita da raggi solari, e 
postosi l’operatore in un sito sicuro, onde esser riparato dal- 
le schegge della campana , che per lo più si roiii|)e ueU'at- 
to dell’ esplosione , con un meccanismo apre la chiasura ; 
nell’istante in cui la campana è colpita dai raggi solari ha 
luogo r esplosione, 1 raggi violetti dello spettro solafre sono 
quelli die agiscono , i rossi i gialli e i verdi non agiscono , 
dappoicliò rinchiuso il miscuglio gassoso in cristalli di que- 
sti colori non ne nasce alcuna esplosione all’azione dei rag- 
gi solari. 

Il cloro non si unisce all’ossigeno direttamente , pur tut- 
tavia abbiamo quattro gi-adi di ossidazione; doèun ossido e 
tre acidi^ne’quali roengeno è nelie phDphrsibbi di 
e 6. -11 dolo si unisce aU’attoto Qualora si trov^o nello sta- 
to di gas nascciHc forjBBttdd un liquido oleóso di' color gial- 
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lo arancio che è il cloruro di azoto , detto da -Beneliua clor 
rido nitroso molto volatile di un peso speciCco di 1. 65 e di 
un odore sjnasi ponsimilea quello del cloi»; questo composto 
assoggettato ad una temperatura di 96 a 100 g;radi produce 
una detonazione tanto viva che rompe il vase in cUi è conj)e- 
niiio, convertendosi in un miscuglio di cloro gassoso e di gas 
nitiogeno nella proporzione in voluti^ di 3 ; 1 j la cagione 
di questa violenza e del fuoco che l’accmnpagna non si sa 
con, preci sione. 

102. Facendo gorgogliare una corrente di cloro ^l’ao 
qua, se questa è in piccola quantità e alla temperatura di ze- 
ro, si ha un deposkq crittaUino di un giallo palhdo composto 
da 72 a 73 di acqua e 27 a 28 di cloro ; questi cristalli si eva- 
porano rapidamente nell’aria. Il cloro si discioglie lentamente 
Dell’acqua assorbendone più di due volte il suo volume , la 
dissoluzione è di un giallo pallido e di odore simile al cloro ; 
per aversi l’acqua satura di cloro, bisogna che questa sia spo- 
gliata di aria e di qualunque altro gas; per altro non si ha 
una semplice dissoluzione , dappoiché il. cloro per l’ affinità^ 
che ha coll’idrogeno decompone l’acqua particolarmente al- 
l'influenza della luce diretta. L’acqua pregna di doro di-^ 
strugge i colori vegetabili , talinenteche immersavi una car* 
ta tinta dal tornasole si scolorisce \ questa profeta fu sco- 
verta da Schede , e il signor Bertbollet ne fece l’ utilissima 
applicazione per l’ imhùnchiraeato del lino e dd cotone ; 
ma siccome l’acido. ^roclorico che si forma può nuocere al- 
la.(ìbra vegetabile qualora non sì avverte di lavadi subito , * 
perciò si è sostituito in seguito alla soluzione di ^lero una> 
soluzione di cloruro di coke ( clorito calcico Ber». ). La. 
scolorazione. avviene perché l’ossigeno dell’acqua risultante ' 
dalla comhinasiooe.del cloro' col suo idrò^no si «OMca agli 
dementi della jnateria colorante . dando Un contpoitU>< sco- 
lorilo che si jicioglm nell’acqua. , v.i ' ■ v 

, Il doro distrugge le emanazioni pi'odotte da vegahdiiH d' 
animali malati o morti, elùniuando i uùasini contagiosi, per- 
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ciò'é Msafrt negli ospedali pm licolarmentc ndcaso di malat- 
tie contaj^oso , nei .«li di cattiv’<iria , e per lavare i pamiili- 
ni, stoffe, o alti’i Oggetti nei quali si .sospetta che vi sieno ger- • 
mi di contagio; avvertendo di usarle» 'con precauzione attesa 
la sua azione sulla respirazione. Questa applicazione è dovuta 
a Guyton Morveau, chela prima volta, nel 1769, l’usò por 
distruggere l’odore insopportaijile che emanavasi dalle sepol- 
ture della cattedrale di Dijon. 

Le stampe e i libri che, per l’ classo del tempo, s’ingialli- 
scono riacquistano la bianchezza lavandole con una soluzio- 
ne di cloro e di poi nell’acqua pura ; si ha anche dall’azione' 
del cloro l’irabianchimento della carta nella sua fabbricazio- 
ne , c sono cangellati i caratteri dai manoscritti per la sua 
azione sul gallato di ferro da cui é formato l’inchiostrò. 

Del Bromo- 

‘ *, 

163.- Il Bromo è stato scoperto nel 1826 da Balard che lo- 
rinvenne nelle acque madri delle .saline; ibsitò nome è deri- 
vato dal greco che significa fetidità, per l’cMlore forte e spia- 
cevole che tramanda ; rattrovasi nelle acque del mare in 
oomlùaazioBC al magnesio formando il bromuro di magnesia 
(bromuro magnesico Berz. ) e cosi trovasi nelle acque madri 
di quasi.tntte le saline. 

Il processo eseguito Bakrd per estrarre il bromo è il 
seguente; si fiinno attraversare le acque madri delle saline da 
una corrente di cloro , di poi si versa alla' superficie del li- 
quido una certa quantità di etere, si agita il tutto , e col ri- 
poso l’etere viene a galla colorito di un rósso" giacinto; me- 
diante quest’ operazione il ‘'cloro decompone il bromuro di 
magnesia^ e l’etere , discioglie il bromo. Si separa dall’etere il 
bromo agitandolo, con una soluzione di< potassa Caustica, la 
quale s» combina col bromo e l’et ere vesta scolorito, poten- 
do» usare per altre operazioni. Si ripetono queste opera- 
zioni su nttòvc quantità di acque madri finche la potassa nc 
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skt satiu'ala^ si evapora- la soltmione di potassa ])et otteiiern 
il bromato e il bromuro potassiro , i rpiali dissecrati s’in* 
Irodiicono in uno siorlino con piccola 'porzione di jxar-ossi- 
do di manganese e vi si versa sopra l’acido solforico allunga* 
to con la metà del suo peso di acqua; si adatta lo stortrno su 
di im fornello facendo immergere il collo dello stoa|nio fino 
al fondo di un piccolo recipiente pieno di acqua : il bromo 
distilla producendo vapori rutilanti che si condensano sot- 
to l’acqua in gocciole binine e pesanti: Si può privarlo del- 
l’acifua clie ]Miùconlenci-e, ridistillandolo sul cloruro di calce; 
ma ordinarianieute si conserva in bottiglia sotto dell’acqua. 

. Il bromo è liquido alla temperatura ordinaria., il snopeso 
.specifico è di 2, 966, il suo colore è di un ros.so bruno quav 
lora è in quantità, e di un rosso giacinto qualora è in istinti 
sottili, ha un odore fortissimo somigliante a quello del cloro , , 
col quale lia molta analogia , ed lia un sapore forte e aspro; 
lia minore affinità del dorè con le altre sostanze, essendo i 
suoi composti facilmente decomposti dal doro. Alla tcm* 
peraluni di 22“ a 25“ sotto zei'o diviene duro spezzabile e 
facile a ridursi in polvere; la sua spezzaluin è ciistallina Ibl- 
liace'a , il suo colorito grigio di piombo carico , e di uno 
splendore quasi metallico. Alla temjHjratura di 4-7“ sopra ze- 
ro entra in ebollizione Convertendo.si in un gas rosso come 
quello dell’acido nitroso, il di cui peso specifico è di 5.303; 
questo gas eslinguC^ la fiamma di una candela alla quale c^. 
munica un colorilo verdastro prima di smorzarla; si evapora 
facilmente , cosicché versatane una goccia in un fiasc.o si 
riempie all’istante di vapori rutilanti-, non è conduttore 
dell’elettricità. Il bromo si discioglie un poco nell’acqua , la 
soluzione è di un colore arancio; l’alcool ne disciogliedippiù, 
e l’etere più dell’alcool ; la soluzione di questi -è di un rosso 
giaciuto , essa si scolora a poco a poco producemlosi acido 
itlro-broraico- 

Il bromo imbianca e scolorale sostanze vegetabili al pari 
del cloro, altera le materie organiclic in generale, deconqvo- 
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nendo l’arqiia, dì cui l’ossigeno si nnisre al’a sostanra orga- 
nica e l’idrogeno al bromo; si combina coll’amido 'olornn- 
dolo in giallo, ingiallisce la pelle, e questo coloi-e non isvani- 
>sce che colla rinnorazione dell’ epidermide. Preso ùiterna- 
mente produce elTetti venehei. 

Il brqmo si combina all’ ossigeno e all’ idrogeno qualora 
incontra questi nello stato di gas nascente dando per pro- 
dotti due acidi : cioè l’ acido bromico , e l’ acido idrobromi- 
coj quest’ultimo particolarmente è un acido gassoso fortissi- 
mo f si combina col solfo in polvere formando il bromuro 
di sollb f col fosforo dando luogo a due composti che Berze- 
lios distingue coi nomi di bromido fosforico , e bromido 
fosforoso-, si combina facilmente col cloro formando un clo- 
ruro bromico, ch’è un liquido giallo rossastro, di un odore vi- 
vo e penetrante che promuove le lagrime, volatilissimo, e di 
un sapore dispiacevole. 

f ■ . • .. 

' • ■ Del lodo ■ ' 

104. il lodo fn scoverto nel 1811 dal signor G>itrtoìs sal- 
nijtnio di Parigi nelle actpe madri della soda di Varech, le 
sue proprietà furono prima studiate da Humpbrj Davy, c di 
poi in una maniera più compiuta da Gay-Lussac. H iodo fà 
parte delle ceneri di diverse piante ntarìne e propriamente 

diverse specie di fuchi e di ulve, si rattrova nella spugna 
allo stato di ioduro sodica; le acque del mare e alcune acque 
minerali ne contengono una piccola quantità allo stato di io- 
duro sodico unito al clorarO sodico (sale comune): si è'rin- 
vemito benanche combinato all’argento in nn minerale del 
Messico. 

Il iodo si dtliene lesciviando la soda , evaporando la solu- 
ùone fino al punto di dare i cristalli ; si tipéte più volte l’e- 
vaporazione fino a che il lescivio non dà più cristalli; nel le- 
scivio cosi ridotto si versa una certa qiuntità di acido solfo- 
rico concéntrató e si fa bollite pèr qualche tempo jn un vaso 
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aperto jici' farne svulgeicu 1’ ìilro^-iio solforalo ( solfido idri- 
co BeiT. ) e l’aciilo idrocloriro; dipoi s'inlrodtice in un vase 
distillatorio in unione del per-ossido di manganese ( siu-ossi- 
do manganico Bers. ) ridotto in polvere finissima, e si fii ri- 
scaldare; il sodio del ioduro di sodio si converte in soda a 
spese dell’ ossigeno del per-ossido di manganese die si com- 
bina coll’acido solforico , e il iodo messo in libertà si vola- 
tilizza per l’azione dei calorico riempiendo il vaso di un gas 
di un colore violetto, il quale si rappiglia sulle pareti meno 
calde dell’apparecchio in tanti piccoli cristalli di un color 
griggio di acciaio e di splendore quasi metallico. Qualora .i 
cristalli non si vedono più aumentare si raccolgono c.si as- 
soggettano alla sublimazione in nn vase piccolo onde avere 
il iodo puro. 

Si può anche ottenere fl iodo versando l’acido nitrico nel- 
l’acqua madre della soda, il quale precipita il iodo in una pol- 
vere di uno bruno carico; per altro questo metodo ch’è molto 
Spedito dà molta perdita, dappoiché una porzione di iodo si 
scioglie nell’acqua e l’altra si volatilizza. Soubéran ha indica- 
to un metodo che é da preferirsi particolarmente quando l'ac 
qua madre contiene poca quantità di iodo; l’operazione con 
sisfe a far disciogliere nell’acqua una parte di solfato di deu- 
tossido di rame ( solfato rameico Berz. ) e. due parti e un 
quarto di solfato di protossido di Ter ro (solfato ferroso Berz.), 
che si versa a poco nell’acqua madre delia soda fino a c he non 
formasi più precipitato ; questo precipitato di color bianco 
e proto-ioduro di rame, restando nel liquido il solfato di soda 
e il solfato di per-ossido dì ferro. Si dissecca il ioduro dì ra- 
me con molta diligenza, e si introduce con un peso ugnale d* 
per-ossido di manganese in una storta assoggettandolo alla 
distillazione, si ha a principio una porzione dì acqua , indi 
il iodo che si raccoglie in un recipiente asciutto ; in questa 
operazione il rame abbandona il iodo per unirsi ad una por* 
zinne di ossigeno del per-òssido di manganese, c il iodo vola- 
tilizzandosi si raccoglie nel recipiente. 
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105. Il lodo si froTa in commercia in piccole scaglu’^f'i.islrflr. ' 
line alle quali non si possono assegnare forme regol.'U’i i pin e 
ptiò acquistare una forma cristallina regolare si per via umi- 
da che pr via secca, che sembra essere l’ottaedro allungalo a 
base romboidale. Allorché ; é 'Umido si evapora seutihil- 
Dieute nell’aria, spargendo un odore suo particolare alquan- 
to simile a quello del cloro , la sua volatilità è minore nello 
stato di secebeaea; ha un sapore acre e pei-sistente sulla lin- 
gua; si fonde a 107 gradi ed entra in ebollieione a circa 180 
gradi dando vapori di un bel. colore violetto traente al por- 
porino dal che il signor Gay-Lussac le appropriò il nome di 
iodo. Il iodo gassoso è il più pesante di tutti i gas conosciu- 
ti ^«essendo il suo pso specifico di 8. 716. 

Il iodo è disciolto facilmente dall’alcool e dall’ etere; 
l’acqua pura ne discioglie 0. 007 del suo peso, questa .solu- 
zione ha un debole odore e un color rosso Iwu'wv; ,qu«- 
'lora poi l’acqua è satura di pn sale, prlivpJarmvn.le i}i .clo- 
ruro o :di nitrato di ammoniaca ne dist ioglie una cjiianlità 
molto più grande. L’acqua carica di, iodo qqn isviluppa os- 
sigeno all’axiouo della luce solare uè disU-ugge i colori 
labili, ma si scolora conveiiendosi jil lodo in acido idripilifiO 
e acido iodico ; in tutto il reslo il iodo si pompprta come il 

cloro, avendo pr alUo affinità più dpboli. 

■ 1 06. Il iodo si combina all'os.sigiuio in due jmoporzioniibr-, 
mando l’ acido iodoso e l’acido iodico; si combina ppU’ulrq- 
gcno in Volumi Uguali nello stato gassoso formando l’ acido 
idi-iodico ; si unisce all’ azoto formando il, ioduro di azoto, 
detto da Berzelius iodido niti-oso ; si combina col solfo for- 
mando il ioduro di solfo, col fosforo formando, dei ioduri 
fosforo, col cloro formando un cloi-uxo di iodo , col bromo 
formando del bromuro di iodo; tra questi composti à niai> 

> cabile il ioduro d’azoto che ha proprietà di fàreesplosio 4 (;,aI 
pari del clomro di azoto, anzi è più pricolpso ; dappoicVg 
può detonare col semplice contatto, o col sottometterlo alla 
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più piccola pressione anche nell’actpia. La detonazione pro- 
duce la separazione ne’ suoi elementi. 

Il iodo ha una grande nlGnità per diveree materie organi- 
che colle quali si combina senza decomporle , tali sono lo 
zucchero, la gomma, l’amido, gli olii essenziali, particolar- 
mente quello di terebinto ; tinge la pelle in bruno arancio 
che non tarda a dileguarsi, imbruna la carta e la tela corro- 
dendole, e imbruna anche il legno. 

Tra le combinazioni colle sostanze organiche ve n’ è una 

O 

che ha caratteri marcabilissimi , e tali da far servire questa 
sostanza come reattivo efficacissimo per riconoscere anche le 
piccole quantità di iodo, questa è l’amido; se si unisce l’ami- 
do ad un liquido che contiene il iodo allo stato libero , 1’ a- 
mido vi si combina formando un composto di una tinta ros* 
sastre , bruno rossastro , e anche nera, secondo la quantità 
di iodo che ha assorbito ; disciogliendo questo composto in 
un alcali e di poi precipitandolo con un acido ritorna bian- 
co. In ù-e modi ordinariamente adoprasi l’amido come reat- 
tivo ; il primo : unendolo al liquore a saggiare reso prima a- 
cido con un poco di acido idroclorlco per separare il iodo da 
qualunque combinazione in che pole\asi trovare, lasciando 
il tutto in riposò, l’amido si colora a poco a poco; e questo 
metodo è dovuto a .Stromeyer. Batip indicò il inetorlo seguen- 
te ; si mesce il liquido coll’ acido nitrico in una bottiglia, al di 
sopra della suj>erlicie di esso si sospende una carta bagnala su 
cui si asperge un poco di amido, si ottura la bottiglia e si 
lascia in riposo alcune ore ; essendovi iodo nel liquido 
1’ amido si trova colorito. Questo metodo è preferibile al 
primo , indicandosi precisamente il iodo dal colorimcnto 
dell’amido sospeso, qualora nel primo metodo la colorazione 
dell’amido può esser prodotta da altra sostanza che si precipita. 
Balard, fissandosi sull’azione del cloro sid iodo qualora ven- 
gono in contatto, consiglia di versare un poco di acido sollb- 
rico nel liquido in cui si sospetta il iodo nel quale si fa di- 
sciogliere Ijenanche dall’amido celi’ ebollizione , di poi vi si 
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versa con precauzione acqua di cloro in niodo da non farla 
mischiare da per tutto , quando il liquido contiene- iodo 
dopo pochi istanti prende una tinta azzuiTastra nei punti di 
contatto coll’acqua di cloro. 

Il iodo e taluni suoi preparati sono da qualche tempo 
impiegati nell’ arte salutare come specifici contro il gozzó , 
proprietà scoverta da Coindet medico di Ginevra; usasi an- 
che il ioduro di mercurio nelle aflezioni erpetiche. Orfila lo 
trovò venefico preso internamente in dose considerevoli. 

Del fluoro 

V ' ■ * 

107. Si dà il nome di fluoro ad un corpo che è combinato 
all’idrogeno in un acido particolare anticamente chiamato 
acido fluorico, che rattrovasi in un minerale detto dai mine- 
ralogisti spato fluoro , o calce fluata , si trova più di raro 
in altri minerali, e si rinviene in piccolissima quantità nello 
smalto dei denti e neUe ossa degli animali. 

Il fluoro è dotato di tale affinità che non è stato possibile iso- 
larlo dalle sue combinazioni, e riuscendosi ad isolai'lo sareb- 
be ben difficile trovare il vase per conservarlo esente da 
combinazione; dappoiché si combina colle sostanze le più re- 
frattarie come la silice delle sostanze .vetrose svolgendo ossi- 
geno , e a qualunque temperatura col platino , coll’ oro , e 
coll’argento. 

Non si conosce alcuna combinazione del fluoro né coll’os- 
sigeno né coll’azoto; si combina . all’ idrogeno producendo 
l’acido idrofluorico, acido fortissimo ; si combina col solfo e 
col fosforo formando im fluoruro di solfo o di fosforo ; col 
boro e còl silicio dando luogo a due composti gassosi. 

Del catione '€ del carbonio 

108. n catione da tutti conosciuto, e che viene tutto gior- 
no impiegato nelle arti e nell’economia domestica, partico- 
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larmente per produrre calore colla sua combustione, non è 
mai puro , perriò è stato necessario distinguere il carbone 
puro col nome di carbonio. 

Clayton ed Hales ottennero dal carbone una sostanza gas- 
sosa infiammabile , ma fra tutt’i chimici Lavoisier fu quello 
che più di qualunque altro si occupò della sua natura ; di 
fatti dimostrò che la sostanza gassosa inGammabilc è l’idro- 
geno, che dalla combustione del cai-bonc si ha l’acido carbo- 
nico, e guidato dai prevcdimenti di Neuton, e dagli sperimen- 
ti degli accademici di Firenze scovrì il puro carbonio nel 
diamante. Per dimostrarlo n’esegui la combustione in vasi 
chiusi ripieni di gas ossigeno mediante una forte lente di 
convergenza , ottenne per risultato il solo acido carbonico \ 
dal che fu facile conchiudere essere il diamante il puro car- 
bonio. Questi fatti furono con più accuratezza veriGcati dai 
chimici posteriori e particolarmente da Tennant , Guyfon 
Morveau , Alien e Peplis e Dawy i quali dimostrarono la 
perfetta '.d entità tra il diamante ed il puro carbonio. 

I diamanti si rattrovano nei banchi sabbiosi dei terreni di 
alluvione nell’Asia in Golconta, Tisapour, Malaga, Bengala, 
nell’isole di Bomeo e altrove; in America , in Scro Dosino , 
nella Terra di Santo-Antonio, nei letti de’ Gumi delle Guiti- 
gnogna Riaco-Fundo e nel Rio di Peire. 

109. Le specie di carbone più rimarcabili sono 1.® la gra- 
jìte eh’ è un minerale particolaio di color grigio di piombo 
che incontrasi stratiGcato nelle montagne di formazione pri- 
mitiva principalmente nel gi’anilo, nella mica, nello schislo, 
e nel calcareo primitivo , e contiene accidentalmente jior- 
zioni di ferro o altra sostanza straniera. La graGtc della 
miniera di BoiTei'as nel Brasile contiene poche sostanze stra- 
niere lasciando poca cenere dopo la combustione. 2.® Van- 
iracite altro carbone fossile che rassomiglia al carbone mine- 
rale, colla differenza che riscaldato al grado conveniente bru- 
cia senza Gamma, e senza odore e fumo. 3.® lìcoak non è che 
il carbone di terra spogliato dalle sostanze volatili per mez- 
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*o «lei calorp, ed è una sostanza spungosa di un nero ferrugi» 
noso che bmeia con difficoltà in piccoli pezzi, ma in masse 
considerevoli brucia svolgendo eccessivo calore. 4-.“ Il car- 
bone di legna , che si ha carbonizzando i vegetabili , e parti- 
colarmente le legna 5 la carbonizzazione de’ vegetabili si ha 
assoggettandoli al calore , operando in modo che 1 ’ aria \i 
abbia la minima influenza possibile, apportando la sua influ- 
enza una minorazione ne risultati; perciò si preferisce la car- 
bonizzazione in vasi chiusi, e questo metodo non solo dà un 
aumento di ciccala metà del carbone, ma benanche la raccol- 
ta di prodotti liquidi e volatili ricei’cati nell’industria, e 
nell’ economia domestica , cioè il catrame , 1 ’ acido piro- 
legnoso , e il gas idrogeno carbonato. Il carbone di legna 
resta della stessa forma del legno, soltanto disseminato di una 
quantità di pori prodotti dalle sostanze volatilizzate , varian- 
do nella densità durezza e facoltà riscaldante in corrispon- 
denza delle diverse cpialità di legno da cui si è ottenuto. 5.“ Il 
carbone animale che rassomiglia al precedente conserva di 
raro la forma dal corpo bruciato , poiché si rammollisce il 
più delle volte nell’atto che si carbonizza , e le sostanze vo- 
latili, essendo in gran quantità, producono alla sua superfìcie 
come una ebollizione , dando per lo più un carbone mollo 
poroso. 

I carboni provenienti da sostanze organiche sono più o 
meno impuri in corrispondenza delle sostanze straniere fìsse 
contenute nelle sostanze da cui si ottengono. Il carbone nero 
il più esente da miscuglio straniero si ha facendo ben ro- 
ventare il nero fumo o le fuligini in uu vase chiuso , ovvero 
facendo passare i vapori di un olio volatile attravci'so di un 
tubo rovente di porcellana, l’olio si decompone depositando 
sulle pareti del tubo molto carbone; parimente le sostanze 
vegetabili che non lasciano cenere bruciando, come lo zuc- 
chero, danno un carbone bastantemente puro qualora si as- 
soggettano alla distillazione secca. Si crede che tutti questi 
carboni difTeriscono dal diamante nel modo di aggregazione 
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delle loro molecole, che è tale da dare al diamante quella for- 
ma cristallina che non hanno gli altri carboni ^ e che d car- 
boni neri anche i meno impuri contengono una porzione di 
idrogeno nello stato di chimica combinazione. 

IIQ. Il carbone di qualunque natura sia , è infusibile a qua- 
lunque temperatura; nel suo stato naturale è un cattivo con- 
duttore del calorico , proprietà che si mette a profitto into- 
nacando con polvere di carbone le fornaci , sebbene questa 
proprietà minora qualora il carbone è stato ass 9 gettato ad 
un forte calore. 

Il diamante è splendidissimo, durissimo, e trasparente, i-e- 
frange energicamente la luce , proprietà che lo rendono og- 
getto prezioso e da tutti ricercato come ornamento indistrut- 
tibile ; la sua durezza è tale da non essei'e inciso o segnato 
dall’acciaio il meglio temperato, all’opposto incide con facillà 
il vetro, perciò nelle arti si adopera per tagliare il vetro e il 
cristallo. Il suo colorito suol essere bianco , gialliccio , ver- 
dastro , nero , e rosso più o meno carico ; il peso specifico è 
U'a 3. 5 a 3. 6 ; brucia nel gas ossigeno all’ azione di una 
forte lente , o di uno specchio ustorio , dando nel prodotto 
della combustione solo acido carbonico. Il carbone nero , 
qualunque aia, è fragile , splendido ncUe spezzature , piu o 
meno poroso, e di densità varia. 

Il carbone ordinario presta uffizi interessantissimi , e ol- 
tre a quello da tutti conosciuto di procurarci il calore colla 
combustione, è usato nella pittura, entra nella composizione 
della polvere da sparo e dell’inchiostro da stampa ; olti'e a 
ciò il carbone è usato per decolorare diversi liquidi per la 
proprietà che ha di unirsi alla materia colorante e precipi- 
tarla , proprietà riconosciuta per la prima volta da Lowitr 
che ricevè immediatamente applicazione nelle arti e che ogni 
giorno si estende maggiormente. Questa proprietà non è in- 
distintamente di tutte le specie di carboni ; il carbone otte- 
nuto mediante la carbonizzazione in vasi chiusi possiedo 
questa proprietà , tra questi sono più attivi quelli prodotti 
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da sostanze animali , come cpiello prodotto dal sangue , dai 
pelij dalle unghie, dalle coma, e con minore attività di que- 
sti quelli delle ossaj il carbone che ha maggior forza decolo- 
rante è quello che si ha dalla carbonizzazione del sangue in 
unione col sotto-carbonato di potassa , dal quale sono state 
separate le sostanze solubili per mezzo della lisciviazione; co- 
me è la materia carbonosa che si ha dietro la lesciviazione 
delle sostanze animali carbonizzate per ottenere il blu di 
Prussia ; avendo una forza decolorante almeno decupla di 
quello del carbone delle ossa. Il carbone di legna ha pioprie- 
tà ancora di assorbire diversi gas condensandone più volle il 
suo volume; questa proprietà scoverta da Fontana fu in se- 
guito verificata da Rouppo , Morozzo , Pforden , e Saussure. 
Quest’ultimo prese il carbone di legno di bosso roventato 
fortemente ed estinto nel mercurio, e l’assoggettò in diversi 
gas alla temperatura di 12" sopra aero, e alla piessione l)aro- 
metrica di 26 poli. 895 , osservò che assorbì 90 volte il suo 
volume di gas ammoniacale, avendolo immerso in questo gas; 
85 volumi del suo di gas acido idroclorico, 65 volte il suo vo- 
lume di gas acido solforoso, 40 di gas ossido nitroso, 35 di gas 
acido carbonico, 35 di gas idrogeno percarbonato, 9. 42 di 
gas ossido di carbone, 9. 25 di gas ossigeno, 7. 5 di gas azoto, 
e 1 . 75 di idrogeno. Osservò benanche che l’assorbimento do- 
po 24 a 36 ore cessa; ma quello nel gas ossigeno continua in 
una proporzione deci-pscente, cambiandosi in acido carboni- 
co che viene assorbito dal carbone , ma che in un anno non 
oltrepassa 14 volte il volume del carbone. Nei carboni u- 
metlati la proprietà di assorbire i gas è considerabilmenle 
minore , perciò i carboni saturi di gas ne lasciano scappare 
una porzione allorché si bagnano. Nel vuoto di una macchi- 
na pneumatica i carboni pregni di gas abbandonano il gas 
assorbito, acquistando quasi la stessa proprietà assorbente di 
prima, elostessoavviene assoggettandoli all’azione del calore. 
A questa proprietà è dovuta 1’ azione del carbone nel disin- 
fettare le acque putride come diremo parlando dell’acqua. 
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111. La proprietà di assorbire e condensare i gas ne'suoi 
pori non appartiene esclusivamente al carbone ma è comune 
a tutt’i corpi poi'osi , variando l’azione assorbente in corri- 
spondenza non solo del numero e della grandezza de’ pori, 
ma benanche della natura chimica del corpo, avendo ciascun 
corpo un’ azione specifica su taluni gas. 11 carbone e i cor- 
pi porosi in generale polverali possedono proprietà di assor- 
bire l’umido , talmentechè s’imbevono facilmente de’ vapori 
acquosi dell’ai'ia atmosferica, ed è ben dilHcilc preservarli da 
tale assorbimento j dal che nasce che il carbone esposto per 
qualche tempo all’aria, benché non in tempo umido aumenta 
di peso dal 10 al 20 per cento. 

1 1 2. Il carbone ha per l’ossigeno un’aOinità superiore a quel- 
la della maggior parte degli altri corpi combustibili, la quale 
per altro nonagisce alla temperatura ordinaria dell’atmosfera, 
manifestandosi ordinariamente ad un 00101*6 rovente ; sola- 
mente l’infiammabilità del carbone varia tanto per la diversa 
sua compattezza , quanto pel grado di calore in cui si è 
operata la sua carbonizzazione , infiammandosi più fitcil- 
mente a proporzione che il grado di calore nella sua carbo- 
nizzazione fu più moderato. La quaulità "di calorico prodot 
ta nell’atto della combustione del carbone è bastante, dietro 
gli sperimenti di Despretz, a fondei*e alla temperatura di ze- 
ro una quantità di ghiaccio corrispondente a 105. 066 volte 
il suo peso ; per altro la quatità di calorico è varia per le 
diverse specie di carboni. 

L’ ossigeno si combina al carbonio in tre diverse propor- 
zioni costituendo un ossido e due acidi , ne’ quali composti 
le quantità di carbone stanno alle quantità di ossigeno nei 
rapporti di 1 ; 1 , 1 ; 1'/., 1: 2. La prima e l’ultima di que- 
ste combinazioni , che sono il gas ossido di carbone, c t acido 
carbonico, hamio luogo nell’atto della combustione del carbo- 
ne; un volume di ossigeno si raddoppia convertendosi in gas 
ossido di carbone, e non si altera di volume cambiandosi in 
acido cajL'bonico. La combinazione intermedia chiamata acido 
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ossalico non s'incontra che nel regno oi^anico, e si può an- 
che ottenere da materiali organici, ma non si può avere dal- 
la diretta unione de'suoì principii costituenti. 

113. Il carbonio siimisce all’idrogeno in diverse proponào- 
ni, le quali per la -maggior parte spettano ai corpi organici, 
tali sono diversi olii volatili ; le combinazioni inorganiche le 
più conosciute sono il gas idrogeno protocarbonato detto da 
Berzelius carburo tetraidrico^ il gas idiogeno dcuto carbonato o 
gas olefico chiamato da Berzelius carburo diidrico , e U gas 
idrogeno quatricarbonato. 

Il carbonio si combina all’azoto in diverse proporzioni, dei 
quali composti un solo è stato bene studiato Ano ora, ed è il 
cianogeno'., il carbonio si unisce al solfo e forma diversi com- 
posti j si unisce al fosforo , al cloro , al iodo formando Jb- 
{furi , cloruri , ioduri di carbonio ; si unisce al bromo for- 
mando un bromuro di carbonio. ■ - 

Del Boro 

114. Il boro fu scoperto quasi contemporaneamente da Da- 
wy in Inghilterra, e da Gay-Lussac e Thenard in Francia} 
esso è il radicale di un acido Contenuto in un sale chiamato 
borace da cui si trasse il nome di boro. 

Il boro si ottiene facendo agire in un tubo di ferro 29. 4 
di potassio su 31. 3 di fluoboi’ato di potassa (fluoruro bo- 
rico-potassico Berz. ) , si riscalda il tubo di ferro mescolan- 
do bene la massa salina con una bacchetta di fèrro finché 
comincia a divenir rosso; in questa operazione il boro si re- 
prìstina e si ha una massa composta da fluato di potassa 
(fluoinro potassico Berz.) e da boro, che lavata con acqua, 
il sale si scioglie e il boro rimane isolato. Gli autori di que- 
sta scoverfa l’ottennero scomponendo l’acido borico deacqui- 
Ccato e ridotto in polvere , per mezzo del potassio , e col- 
l'aiuto del calore. 

11 boro così ottenuto è sotto forma di una polvere di un 
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color bruno carico traente al verde , sporca le dita , non 
viene alterato nè dall’acqua bollente, nè dagli alcali, nè da- 
gli acidi, ad eccezione dcU’acido nitrico e dell’acqua regia, i 
quali somministrano il loro ossigeno cambiando il boro in 
acido borico. Il boro non è conduttore dell’eleltricilà, e non 
si conosce se diviene elettrico collo slroGnio •, se si riscalda 
nel vuoto, o nel gas che non hanno alcun’azione sopra di 
lui , fino al rosso-bianco non subisce cambiamento, soltanto tro- 
vasi minorato di volume e la sua densità aumentata. Il boro, 
per raffinità grandissima per l’ossigeno , s’infiamma nell’aria ad 
una temperatura al di sotto di quella dell’olio bollente, dan- 
do una luce vivissima di color rossastro , e delle scintille co- 
me nella combustione attiva del carbone; nel gas ossigeno si 
infiamma più facilmente, ma non brucia compiutamente nè 
nel gas ossigeno nè nell’aria atmosferica, pcrchèl’acidoborico, 
unico prodotto della sua combustione, si fonde, e inviluppa 
il restante boro, in modo che l’ossigeno non vi ha più azione. 

Il boro si unisce al solfo, al cloro, al fluoro; e non si cono- 
scono combinazioni col fosforo, col bromo , col lodo, e col 
carbonio. 

Del Silicio 

IIS. Il silicio è un corpo abbondantemente sparso nel 
nostro pianeta , rattrovandosi anche in piccola quantità nel 
regno organico ; non ostante ciò da poco si è pervenuto ad 
isolarlo dallo sue combinazioni. Dopo che il signor Dawy 
scopri essere gli alcali ossidi di metalli particolari , il signor 
Berzelius fece conoscere che la silice ènei medesimo caso, 
mescendo la silice col feiTO o col rame in unione del carbo- 
ne ad una temperatura elevatissima ottenne un siliciuro di 
ferro o di rame , e disciolto il siliciuro di ferro nell’ acido 
idroclorico, osservò formarsi la silice che rimaneva indisciol- 
ta , e uno sviluppo di gas idrogeno maggiore di quello che 
poteva somministrare il ferro ; dal che conchiuse che uaa 
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porzione di acqua era decomposta dal silicio assorbendone 
l’ ossigeno per Convertirsi in silice. Davvy in seguito cercò 
d’ isolare il silicio , facendo agire i vapori di potassio sul si- 
licio roventato al fuoco, ottenne in tal modo una massa sulla 
quale l’acqua diede luogo a sviluppo di gas idrogeno, sepa- 
randosi una polvere brunastra che si ridisciolse nell’accpia 
senza arrestarsi lo sviluppo del gas idrogeno, avendo otte- 
nuto una soluzione di un color verde olivastro. D signor 
Berzelius di poi rinvenne processi coi quali si può ottenere 
il silicio , ed eccone la descrizione del primo. 

Il primo consiste nel riscaldare il potassio nel gas fluorico 
silicico, il metallo si copre di una crosta che si annerisce a po- 
co a poco bruciando con fiamma rossastra , accompagnata 
da scoppi. Il prodotto della combustione è una massa sco- 
riacea bruna, che gettata nell’acqua svolge con violenza il gas 
idrogeno , precip itandosi una polvere di uno bruno epatico 
carico sulla quale l’acqua non esercita più azione. Questa 
materia è silicio mescolato con un sale dilBcilmente solubile, 
composto di fluoro, potassio, e silicio. Si può separaix; la to- 
talità di questo sale con ripetuti lavam. 

Si può anche repristinare il silicio facendo roventare la 
silice col potassio; a questo modo per altro non si lia che im- 
puro e in piccola quantità. 

116. Il silicio lavato e disseccato è una polvere di un bru- 
no carico, ebe pei suoi caratteri apparenti somiglia moltissi- 
mo al boro , non avendo che un colorito più carico ; non è 
conduttore dell’elettricità, è non si sa se sia suscettibile di elet- 
trizzarsi per lo strofinio ; quando è secco si attacca fàcilmente 
alle dita e a tutti gli oggetti coi quali si tocca ; si restringe 
ad una temperatura elevata , divenendo più denso e più ca- 
rico di colore , al pari del boro. Non è disciolto nè ossidato 
dall’ acido solforico , dall’acido nitrico, e dall’acqua regia ; 
ma l’acido idrofluorico liquido , o una soluzione concentra- 
ta di potassa caustica lo disciolgono con isviluppo di gas 
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117. H silicio ba grande affinità per l’ossigeno , ma la 
manifesta ad una temperatura elevata, talmenteclie a questa 
temperatura s’ infiamma facilmente nell’ aria , e brucia con 
maggior vivacità nel gas ossigeno; ma ne nell’aria ne nel 
gas ossigeno si consuma compiutamente , dappoiebe la silice 
prodotta dalla combustione forma un intonaco ebe preserva 
il rimanente silicio. Il prodcJtto della combustione è la sili- 
ce o 1’ acido silicico , ebe è composto di 48. 02 di silicio e 
51. 98 di ossigeno. Per ossidarlo compiutamente si unisce 
con un carbonato secco di potassa o di soda e si riscalda, il 
silicio brucia con molta vivacità decomponendo l’acido car- 
bonico ad una temperatura molto inferiore di quella del ca- 
lore rovente, svolgendosi il gas ossido di carbone, ottenen- 
dosi un silicato di potassa o di soda. Il nitro in fusione non 
ba azione sul silicio , ma aggiuntoci una porzione di carbo- 
nato alcalino ben secco, il silicio lo decompone con detona- 
zione ; il ebe avviene dacebè il silicio a quella temperatura 
non è al caso di separare 1’ acido nitrico dalla potassa , ma 
è bastante per decomporre il carbonato alcalino ; di fatti 
riscaldato il miscuglio di silicio e di nitro fine al rosso bian- 
co, l’acido nitrico si decompone, e il- silicio brucia con una 
vivacità straordinaria. 

Il silicio si combina al solfo, al cloro, al fluoro, al carbo- 
ne , formando diversi composti ; si unisce anche ai metalli 
qualora vi si trova in contatto nel momento ebe v iene ad iso- 
larsi dalle sue combinazioni. 
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CAPITOLO III. 

SI TÀLVME COMBINAZIOni CEE KISITLTÀEO DÀJ COKBVSTIBIU 
' SEStPLICl HON METÀLLICI TRA LORO. 

Delle combmazioni iettìdrogeno eoi fosfom. 

118. L’idrogeno come abbiamo detto incontrando il io- 
sforo nello stato di gas nascente vi si combina in varie pro- 
porzioni , le quali in due composti soltanto sono determina- 
te finora; le proporzioni diversificano perché il volume del- 
l’ idrogeno è un multiplo di quello del fosforo gassificato ; 
perciò il signor Berzelius chiama fosfuro triidrico il gas idro- 
geno fosforalo accensibile spontaneamente alt aria ^ distinto 
una volta col nome di gas idrogeno jier-fosforato ; fosfuro 
hudrico quello scoverto da Dawy , e fofwro pentaidrico quel- 
lo scoverto da Rose. 

119. Il fosfuro triidricoo il gas idi'ogeno fosforato sponta- 
neamente accensibile fii scoverto da Gingembre nel 178% : 
si prepara ordinariamente introducendo in una storta cal- 
ce spenta e molto fosforo ridotto in piccoli pezzetti ; ovve- 
ro piccole pillole formate di calce e acqua che contengono 
pezzettini di fosforo ; si riscalda dolcemente la storta che si 
fa immergere col suo becco o nel mercurio o in una solu- 
zione acquosa bollita di sai comune, si ha il gas che nel prin- 
cqùo è puro, ma nel prosieguo è mischiato con una quantità 
sempre crescente di gas idrogeno. La produzione del gas 
fosfuro triidrico avviene dacché una parte del fosforo si os- 
sida a spese dell’ossigeno dell’acqua formando un acido che 
si combina colla calce , e P idrogeno trovandosi nello stato 
di gas nascente in contatto col fosforo lo scioglie. Gingembre 
l’ ottenne introducendo nella storta una concentrata soluzio- 
ne di potassa caustica e fosforo. 

Il gas fosfuro triidrico è senza colore , ha un peso speci- 
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fico di 1. 10 secondo Dawy, messo in contatto coU’aria at- 
mosferica s’infiamma spontaneamente; lina bolla die si svilup- 
pa dalla superficie dell’acqua o del mercurio si accende con 
ima piccola esplosione , innalzando una corona di un fumo 
bianco che si allarga gradatamente; l’accensione di questo gas 
nel gas ossigeno puro è più brillante; l’acqua ne scioglie cir- 
ca '/40 del suo volume, la soluzione ba un odore fetidissimo 
che si considera essere quello del gas, e un sapore dispiace- 
vole. Il gas fosfuro triidrico non si combina cogli alcali nè 
colle terre; ma si nello stato gassoso che in soluzione nell’ac- 
qua decompone varie dissoluzioni metalliche come quelle di 
rame, di piombo, di stagno, di argento ecc. formando preci- 
pitati bruni o neri ; il solfo riscaldato fino ad un certo pun- 
to in questo gas lo decompone , formando il gas idrogeno 
solforato , sollido idrico di Berz. e il fosforo si precipita ; 
il potassio vi brucia producendo il fosfuro di potassio e gas 
idrogeno ; la luce solare ne separa una porzione di fosforo , 
lasciando un fosfuro d’idrogeno, che non è accensibile spon- 
taneamente, essendo più carico d’idrogeno. Il fosfuro triidri- 
co, secondo l’esperienza di Rose, contiene in peso 8. 71 d’i* 
drogeno e 91. 29 di fosforo, dal che pare probabile che sia 
coiiqiosto da tre volumi di gas idrogeno e un volume di fo- 
sforo gassificato. 

Il fosfuro biidrico fu scoverto da Daivy nel 1812. Si ot- 
tiene riscaldando in uno stortino una soluzione concentrata 
di acido fosforoso, O ipofosforoso; il gas che si ba non s’in- 
fiamma spontaneamente all’aria alla pi-essioue ordinaria, e da 
questo Dawy concbiuse che conteneva meno fosforo del 
gas procedente; ma Rose ba provato che ne contiene di più, 
potendo la quantità variare in conispondenza della tempe- 
ratura nella quale si è ottenuto ; e prendendo il medio dei 
risultati delle sue sperienzc sarebbe composto da tre volumi 
d’ idrogeno e due volumi di fosforo gassificato; vale a dii-e 
contiene il doppio di fosforo che nel fosfuro triidrico. IIou- 
ton-Labillardiére l’ ha riconosciuto iuCanunabilc spoutauea- 
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mente nell’aria atmosferica o nel gas ossigeno, allorché si as« 
soggetta ad una pressione minore dell’ordinaria^ le altre sue 
proprietà corrispondono presso a poco a quelle del fosfuro 
triidrico. 

Il signor Rose ha ottenuto dal fosfito di piombo o di man- 
ganese cristallizzato, riscaldato in uno stortino, un fosfuro di 
idrogeno molto più ricco d’idrogeno dei gas precedenti, di- 
stinto da Bei’zelius col nome di fosfuro pentaidrico , avendo 
Rose dedotto da suoi speiimenti essere composto da cinque 
yolumi d’idrogeno, e uno di fosforo nello stato gassoso. 

Combinazioni del carbone coltidrogeno. 

120. Il gas idrogeno proto-carbonato si sviluppa natural- 
mente in bolle alla superficie delle acque stagnanti ne’siti pa- 
ludosi provenienti dalla fermentazione putrida di corpi or- 
ganici, d’ordinario unito all’ossigeno, azoto, acido carbonico, 
e gas ossido di carbone; questo miscuglio gassoso si può racco- 
gliere capovolgendo una bottiglia a bocca larga ripiena di ac- 
qua sull’acqua stagnante, agitando nel fondo sottoposto alla 
bottiglia con una bacchetta, si sollevano alcune bolle di gas 
che si raccolgono nella bottiglia ; si continua facendo can- 
giare luogo alla bottiglia finché si empisca ; si agita il gas 
raccolto con acqua di calce per spogliarlo dell’ acido car- 
bonico. Questo gas si sviluppa benanche dalle fessure nelle 
miniere di carbone fossile , e si può ottenere dalla distilla- 
zione di certi corpi ot^anici in unione dell’ acido carboni- 
co e del gas ossido di carbone ; e questo istesso prodotto 
gassoso si ha benanche facendo attraversare i vapori della 
canfora, dell’alcool, o dell’etere per un tubo rovente di vetro, 
di porcellana , o di rame. 

Il gas idrogeno proto-carbonato lia un leggiero odore di- 
spiacevole, non sostiene la combustione nè la vita, è più pe- 
sante del gas idrogeno puro, ma più leggiero dell’aria atmo- 
sferica essendo il suo peso specifico di 0. 5589. La sua fa- 
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colta di rifrangere la luce sta a quella dell'aria atmosferica 
come 0. 0937 : 1. Per la compiuta combustione di cento 
•volumi di questo gas vi bisognano duccntp volumi di gas 
ossigeno , daudo per prodotto acqua e cento volumi di gas 
acido carbonico j dal ebe si.deduce essere esso composto di 
75. 17 di carbonio e 24. 83 d’idi’ogeno, e secondo Dalton 
ed Henry di due volumi di gas idrogeno ed uno di carbonio 
condensati in un solo. Bx'ucia con Gamma di color bluastro; 
le scariebe elettriche ripetute lo decompongono, deponendo 
il carbonio e raddoppiando il volume dell’idrogeno; lo stesso 
si ha facendolo attraversare rijxetute volte per un tubo in- 
candescente. Non possedè alcuna delle proprietà degli acidi. 

121. Il gas idrogeno dcutocarbónato o cai-buro diidrico 
Berz. si ottiene unendo insieme in una storta una parte di 
alcool e quattro parti di acido solforico concenti'ato, l’aper- 
tura della storta si fa immergere nelPappai-eccbio idro-pneu- 
matico onde raccogliere il gas nel recipiente ivi disposto a tal 
uopo. Questo processo dà il gas idrogeno carbonato il più 
delle volte unito ad un poco di gas acido solforoso, di cui si 
può sbarazzare lavandolo con acqua pura , o con acqua di 
calce. 

Il gas tight del carbon fossile oltre l’idrogeno deutocarbo- 
nato contiene acido carbonico, idrogeno, ossido di carbonio, 
gas azoto , sotto carbonato e idrosollàto d’ ammoniaca. Si 
sbarazza quasi del tutto degli acidi idrosolforico e carbonico 
dicendolo attraversare per un lescivio di calce e potassa. 
Questo gas fu ottenuto per la prima volta dai chimici olandesi 
e fu chiamato gas oleGco perchè forma col cloro un liquido 
oleoso. Esso è incolore , insipido , di un odore quasi empi- 
reumatico, irrespirabile , e spegne i corpi accesi, ha un peso 
spcciGco di 0. 9816 , la sua facoltà refrangente sta a quella 
dell’aria come 1. 8186: 1. Se una corrente di questo gas, 
ben lavato in un lescivio alcalino, si fa bruciare in contatto 
dell’aria atmosferica dà una Gamma piu chiara di qualunque 
candela o lampada. Un volume di questo gas ha bisogno di 
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due volumi di gas ossigeno per bruciare, dando un doppio 
volume di gas acido carbonico e un poco di acqua. Quesfp 
gas è composto da 14. 16 d’idrogeno e 85* 84 di carbonio, 
trovandosi in questo gas l’idrogeno carbonato con una quan- 
tità doppia di carbonio di quella cbe si trova nel gas prece- 
dente, vale a dire è composto di un volume di carbonio gas- 
soso e di due volumi di gas idrogeno , condensati questi ti-e 
volumi in un solo. 

Combinazioni del carbone coll'azoto. 

122. Il carbonio si combina all’azoto qualora quest’ultimo 
si trova nello stato di gas’ nascente. Dalla seomposizione delle 
sostanze animali all’azione del fuoco in vasi chiusi si ha il 
carbonio in combinazione all’azoto, potendo le quantità di 
quest’ ultimo variare col variare dei metodi ; tra queste com- 
binazioni ve n’è una sola cbe venne bene studiata , e che fu 
scoverta nel 1814 da Gay-Lussac a cui pose il nome di 
cianogeno., derivato dal greco che signiflca azzurro , perchè 
è uno dei costituenti l’azzurro di Prussia. 

Per ottenere il cianogeno s’introduce in una storta del cia- 
nuro di mercurio ben disseccato , composto di cianogeno e 
mercurio, si fa riscaldare all’ azione di una lampada a spiri- 
to di vino , il calore separa il cianogeno dal mercurio , che 
prende lo stato gassoso e si raccoglie nell’appai'eccbio a mer- 
curio , essendo solubile nell’acqua. 

123. Il cianogeno è nello stato gassoso alla temperatura e 
alla pressione ordinaria dell’atmosfera, ma ad una pressione 
corrispondente a quella di circa quattro atmosfere si conver- 
te in un liquido senza colore , che conserva la sua fluidità 
qualora si mantiene ad una temperatura di 18° sotto zero. Il 
gas cianogeno non ha colore, ha un odore forte e penetrante 
che produce pizzicori nel naso e una particolare sensazio- 
ne negli occhi; il suo peso specifico e di 1. 806 ; l’acqua ne 
assorbe quattro volte e mezzo il suo volume c l’ alcool 23 
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volte, è solul)ile henanclip nell’etere e nell’olio di terebinto-; 
posto m vasi di vetro o di poi-ceUana è capace di sofl'rii-e 
una temperatura elevatissima senza decomporsi ; ma la scin- 
tilla elettrica lo decompone a poco a poco precipitandone 
il carbone senza alterarsi il volume del gas ; allorché si la 
passare sopra un ferro roventato a bianchezza* si decompone 
ugualmente, depositandosi il carbóne sul ferro; in unione col 
gas ossigeno è capace di essere infiammato dalla scintilla 
elettrica, e di fare esplosione in vasi chiusi. 

12i. Il cianogeno non si combina direttamente nè coll’os- 
sigeno nè coll’idrogeno, ma con processi particolai-i è al caso 
di formare acidi si coll’ uno che coll’altro, formando l’ acido 
cianico coll’ossigeno, e coll’idrogeno l’aci</o idrocianico detto 
comunemente acido prussico. L’acido cianico si produce, al- 
lorché si fa riscaldare finché comincia a roventarsi un mi- 
scuglio di per-ossido di manganese con un cianui'o metallico 
qualunque, e particolarmente quello di potassio, ottenendosi 
un cianato di potassa; come pxire facendo agire una corrente 
di gas cianogeno sopra al carbonato di potassa Roventato 
al fuoco, si ha un miscuglio di cianuro potassico, e di cianato 
di potassa. Quando si tratta un ciamu'ò metallico con 1’ ao 
qua, il metallo si ossida a spese dell’ossigeno dell’acqua e l’i- 
drogeno di questa si unisce al cianogeno formando l’ acido 
idrocianico, ch’è un liquido volatilissimo, ed è uno dei ve- 
leni i più potenti. s 

Il cianogeno si unisce col solfo in diverse proporzioni, ma 
nessuno di questi composti si può ottenere isolato, nè si pos- 
sono avere dalla diretta unione del cianogeno col solfo ; si 
combina benanche col cloro formando il protocloruro e il 
pcrcloruro di cianogeno , col bromo un hivmiiro , e col iodo 
un ioduro. Il cianogeno é composto in peso da 45. 94 di 
carbonio e 54. 06 di azoto; e in volume da un volume di 
carbonio gassoso e da un volume di azoto , condensati in 
un solo. 

Cos. Elc. di Fisi, e Cui. Yol. II. 
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■ ; • • ' • _ 'Delt ammoniaca • . , 

125. L* ammonìàca è uiv alesai anticameate conosciuto^ 
e ri|>ete la sua denominazione dal sale ammoniaco che ado> 
prasi ordinarkmente per ottenelfo. Quest’ alcali -viene cac> 
ciato da. diversi vulcaur. nello stato di sale ammoniaco., e 
formasi tutte le volte che 1’ ossidazione'di un corpo avviene 
per 1’ azione simultanea dell’ acqua e dell’ aria ; per esempio 
secondo 1’ esperienza di Clievallier allorché si espone la li- 
matura di ferro umida all’ aria , o secondo Faraday quando 
talune sostanze che contengono ossigeno vengono decom- 
poste dal potassio; trovasi in piccola quantità in diversi -mi- 
nerali come negli ossidi di fetro nativo , nelle argille^ e in 
altri minerali. Si ottiene l’ammoniaca assoggettando in vasi 
chiusi le sostanze animali alla distillazione ; ma preparata in 
tal modo è sempre impura, e s’impiega alla preparazione del 
sale ammoniaco. Ordinariamente 1’ ammoniaca nello stato 
gassoso -si ha, intioducendo in una storta una parte di sale 
ammoniaco e due parti di calce viva , prima ridotte in pol- 
vere separatamente ; facendo riscaldare la storta dolcemente, 
la calce decionqvone il sale ammoniaco mettendo in libertà 
l’ .ammoniaca., la quale si sviluppa e si raccoglie nell’appa- 
recchio a mercurio, essendo solubilissima nell’acqua. 

B gas ammoniacale è perfettamente incolore, ha un odore 
vivo e penetrante, è irrespirabile e non sostiene la combustio- 
ne , stantechè soffoca gli animali c spegue i corpi in còm- 
bustione. Nell’immcrgervi una candela accesa si osserva che 
la fiamma s’ ingrandisce e accpiista un colorito giallo , ma 
dura poco tempo e quindi si smorza , il che dipende da 
una piccola porzione di ammoniaca che brucia con essa ; 
potendosi ottenere una piccola fiamma dello stesso colore 
immettendolo per un tubo sottilissimo in un recipiente ri- 
pieno di gas ossigeno e accendendolo. B suo peso specifico 
è dr 0. 5912, e il suo potez-e rifrangente è a quello dell’aria 
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come 2. 1C85 : 1. 000 5 questo gns è assorbito, rapidamente 
dall’acqua ancorché questa sia nello stato di ghiaccio; di fatt^ 
se si raccoglie in un tubp situato nell’ apparecchio a niei-cu- 
rio e vi si.iuti'oducono poche gocce di acqua o pezzetti di 
neve , immediata nieqte il gas vi«ie assorbito e il mercurio 
monta fino alla sommità del tulio; assoggettato questo gas ben 
secco ad una pressione corrispondente a sei atmosfere e mez- 
zo, c a una temperatura non maggiore di 10® sopra zero 
si condensa in un liquido scolorito, scorrevolissimo, die ri- 
frange la luce con maggior forza deU’acqua, e che ha un pe- 
so specifico di circa 0. 76 ; si può ottenere anche in forma 
liquida alla pressione ordinaria dell’atmosfera, allorché si as- 
tempei'atura di -40® sotto Zero ; ridotto così in 
forma liquida se si assoggetta ad una temperatura un poco 
superiore si metto in ebollizione e riprende lo stato gassoso. 

126. La soluzione di ammoniaca nell’acqua, detta comune- 
mente atìtiììoniaca lùjuida 0 alcali fiuore^ si pi’epara introdu- 
cendo in una storta .una parte di sale ammoniaco e due di 
calce viva ben polverizzale e mischiate bene , al tubo del- 
la storta si adatta un recipiente di vetro tubolato; alla tu- 
bolatura del recipiente si adatta un tubo curvo^ o meglio un 
tubo di elter, che colla sua estremità libera vada ad appro^ 
fondirsi fino al fondo di un fiasco o di una bottiglia ripiena 
per metà di acqua distillata , che si ha cura di tener rinfre- 
scata ; lutate bene le giunture si riscalda gradatamente la 
storta, il gas ammoniacale si sviluppa attraveiso il recipien- 
te, nel quale deposita talune volte qualche poco di olio empi- 
reumatico che contenevasi nel sale ammoniaco, quindi si scio- 
glie nell’acqua posta nel fiasco o nella botti^ia -, allorché le 
bolle di gas attraversano l’acqua senza essere assorbite è se- 
gno che l’acqua n’è saturata, e in questo stato ha un volume 
circa il doppio di prima. Per saturare di ammoniaca una 
libbra di acqua distillata rinfrescata alla temperatura di zem 
vi bisogna una libbra e mezzo di sale ammoniaco; per altro 
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si ottiene lillà 'saliiraziout siifUi ieiilc inlplegainlo parli ugnali 
(li sale ammoniaco e «li acfjua. ' ' ' 

L’ammouiaca liquidili ha 1’ oiJoie peiieti-uiile romé il gas 
ammoniacale, ha uii-sapore caustico e alcalino esercita un 
azione vescicatoria sulla pelle ha un peso 'specifico tanto 
piu inferiore dell’acqua distillata, e bolle ad una temperatura 
tanto più inferiore di (juella a cui bolle l’acqua pura, (pian- 
to più contiene gaj ammoniacale; ,e dietro l’ espeiienze di 
Dalton un’ acqua perfettamente saturata di' gas' ammoniacale 
al' grado di congelazione , entra in ebollizionè alla tempera- 
tura di 10" sopra zero. ’ . 

127. Schede osservò il primo che l’ ammoniaca é facilis- 
sima a decomporsi dando gas idrogeno e gas azoto; il che fu 
poi confermato da Berthollet che determinò nel modo più 
esatto le proporzioni rispettive dei due *gas. La maniera 
più ordinaria per decomporla è (piella d’ introdurne una 
porzione in un tubo graduato di cristallo situalo nell’ appa- 
recchio a mercurio, e assoggettarla a ripetute scintille eletlri- 
ché; ad ogni scarica dettrica si decompone una porzione di 
gas ammoniacale, e il suo volume n’è aumentalo; ma a pro- 
porzione che si decompone cresce la diiGco'llà di decompor- 
re il r«to , di modo che per (piesta via non si perviene ad 
una d^co^nposizione compiuta ; la parie decomposta acqui- 
sta un volume doppio , talmentechè dalla scomposizione di 
20 pollici cubici di gas ammoniacale si hanno kO pollici cu- 
’bici di gas , i (juali sono 30 pollici cubici d’idrogeno e 10 
di azoto, che in peso corrispondono a 82 , 544 di azoto , e 
17 ,436 d’idrògeno. La.scompozione del gas ammoniacale 
può operarsi facendolo attraversare ripetute volte per un tubo 
i-ovenle, e'per facilitamela decompozione, il signor Tenard 
ba trovato opportuno d’introdurre nel tubo alcuni fili di ferro , 
■ di rame, di argènto, di oro, o di platino. Questi diversi me- 
talli esigoho una diversa temperatura per operare tale scom- 
posizione , essendo bastante un calore moderato usando fili 
di ferro, mediante i quali si ha una decomposizione istaplauea 
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r (^tiysì coinpitUa j all^opposto i fili tli platino quantunque ad 
una terajicratura molto elevata pui-a lasciano passai Luona 
porzione di gas indccomposto. Taluni metalli piovano mral- 
tcrazione in queste jìfocesso, di fatti il fen o diviene fi agile, il 
rame acquista una tinta gialla traente al bianco e, diviene tal- 
mente fragile che si rompe appena die si piega; per altro il 
loro peso non viene aumentato di molto, e giusta l’espevicn- 
za di Swart che fece attraversare per 2i ove ima corrente 
continuata di gas ammoniacale per un tubo die conteneva 
una certa quantità di fili di l'axne, dopo questo tempo trovò 
il rame aumentato di 0, 0031 del suo peso primitivo. D'al- 
tronde non si possono attribuire queste alterazioni che ])rova- 
no i metalli unicamente all’azione della temperatura a cui ven- 
gono assoggettati , stantcdiè non si ha quest’alterazione dal- 
la sola azione dt^ calorico, pprciò sembra ammissihile l’opw- 
«ione di Ampere manifestata da molto tempo, e che gli ultimi 
spci'inienti di Despretz mettono fuor di duLbio, ed è < be in 
questa ojierazione diasi luogo alla fonnazione di un nitrurot»' 
il quale dopo si decompone, e ebe il ferro e il rame trattati a 
questo modo, diminuiscono molto di densità ; dippiù die il 
ferro aumenta per l’azione ripetuta del gas ammoniacale di 
11. S per cento del suo peso primitivo, il quale accrescimen- 
to e dovuto all’assorbimento dell’azoto, di cui ne dimostrò 
la presenza nel fen’o cosi trattato; e die quantunque il r^- 
me subisca maggiore alterazione nelle sue proprietà fisidie , 
pure il suo peso non viene di molto aumentato ,, perebò la 
combinazione prodotta non è die istantanea. Il platinp e 
l’ oro non provano alterazioni sensibili assoggettati alla stes- 
sa azione. 

Un miscuglio formato da quattro parti in volume di gas 
ammoniacale e tre parti di gas oiisigeno si può infiammare 
mediante la scintilla elettrica, dando per prodotta acqua e 
gas azoto; adoperandosi maggior quantità di ossigeno foiv 
masi bcnandiè una piccola porzione di acido nitrico , e se 
il gas ossigeno c minore, una porzione dell’idrogeno ddl’aui- 
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moniaca resta senza kcuciare. fiischof cialde die in questa 
combustione si abbia senq>re acido nitrico, ancorché la quan- 
tità di os5Ìgeno''non sia bastante a bruciare tutto l’idrogeno , 
avendo braanehe determinato i bmiti fra i quali queste 
combustioni possono efletUiarsi, che sono tra un volume di 
ammoniaca e 0.6 di ossigeno, e un volume di- ammoniaca e 
3. IT di'ossigeno. *' ' • ’ 

' 128. L’ammoniaca è decomposta dal cloro formandosi 
sale ammoniaco e azoto nello stato gassoso qualora il clo- 
ro àgisce sull’ammoniaca nello stato gassoso si osserva una 
fiamma biancastra che percorre tutto il vase che li racchiu- 
de; se poi si fa gorgogliare il dorò nell’acqua saturata per- 
fettamente di ammoniaca , ad ogni bolla di cloro che passa, 
nella soluzione di ammoniaca si osserva un’accensione ac- 
compagnata da uno strepito ; e se la soluzione è diluita la 
decomposizione si opera con minore rapidità senza luce, e il 
gas azoto che si sviluppa si può raccogliere nello stato di 
purità. 

L’ammoniaca si combina col iodo , col solfo , col fosforo 
formando ioduri solfuri e fosfuri; si combina a diversi acidi 
e forma i sali. L’ammoniaca scioglie diversi ossidi metallici, 
e con taluni di essi forma composti marcabilissjmi per le lo- 
ro proprietà; tali sono l’oro e l’argento fulminante, cosi 
chiamati per la esplosione a cui soggiacciono allorché si 
espoi^ono a .mite calore, decomponendosi- istantaneamente ; 

• l’idrogeno dell’alcali brucia a spese dell’ossigeno , e l’acqua 
che ne risulta in imione del gas azoto dilatati dal calorico 
nel' momento della combustione producono l’esplosione. 

Non si è potuto effettuare la composizione dell’ammonia- 
ca dalla diretta unione del gas azoto col gas idrogeno an- 
/ corchè assoggettati all’azione simultanea del freddo e della 
compressione ; ma se si discioglie lo stagno o il fen-o nel- 
l’acido nitrico allungato, l’acido e l’acqua si decompongono 
per l’ossidazione del metallo e l’azoto e l’idrogeno trovando- 
si nello stalo di gas nascente producono l’ aiiimoiiiaca , in 
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mo<1cr che iFnvasi nella $olnzione-iin liltrato di ammoniaca. 
Si- può anche avere l’ammoniàca qiialcM'a 1^ idrogeno nello 
stalo di gas nascente' viene in contatto coll’ ae.oto •, "^i fatti 
introdlicendo in un tubo di vetro situato' sull’apparecchio a 
mercurio una porzione del gas azoto con limatura di ferro 
bagnata con acqua, l’idrogeno che dà l’acqua, scomponen- 
dosi in contatto del ferro, incontrandosi nello stato di gas 
nascente coll’azoto forma l’ammoniaca. 

129. Taluni chimici di moltissima rinomanza preoccupa- 
ti dai caratteri di somiglianza che vi sono tra l’ammoniaca 
e gli altri alcali, assoggettarono l’ammoniaca in unione del 
mercurio all’ azione della pila , mettendo una porzione di 
mercurio in una capsolelta a cui soprapposero un poco di ac- 
qua saturata di ammoniaca caustica ; ovvero incavando un 
pezzo di sale ammoniaco e dopo averlo umettato legger- 
mente posero nell’incavo latto una goccia di mercurio, fa- 
cendo in ambedue i casi comunicare il polo- negativo della 
pila ccd merqprio e il polo positivo coll’acqua saturata di 
ammoniaca o col sale umido, e situando in modo i fili che le 
loro punte fossero a poca distanza tra loro, senza toccar- 
si ; osservarono il meremio gonfiarsi^ di tanto fino ad au- 
mentare cinque o sei volle il suo volume , e pet^-dere la sua 
scorrevolezza a poco a poco, fino a divenire consistente co- 
me il burro; e quantunque questi cambiamenti non sicno 
persistenti , stantechè appena tolta la comunicazione colla 
pUa si ha uno sviluppo d’idrogeno, la produzione dell’am- 
moniaca, e la riduzione del mercurio al pristino volume , 
pure fu data spiegazione a questo, dicendo: che in questi spe- 
rimenti ha luogo una decomposizione consimile a cptella che 
avviene per la potassa e la soda trattata allo stesso modo, 
considerando l’ammoniaca come un ossido metallico, e dal- 
la capacità di saturazione di quest’alcali determinarono che 
la quantità di ossigeno deve corrispondere al 20 percento; ma 
essendo stato imjtossihile fin ora ottenei-c priiove positive di 
questa loro asserzione, e non olleiicndosi dall’analisi dtl- 
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l’ammoniaca clic azoto e idrogeno', fit>0 a che non verrà di- 
mostrato che l’unoo l’altro di questi gas, o tutti due sieno 
ossidi, bisogna ritenere che la sua composiaione sia diversa 
di quella degli altri alcali. ’ I 

^ L’ ammoniaca serve a diversi usi; impiegasi.. frequente- 
mente in medicina e sotto forme diverse, tanto esteróamente 
ch'’_ internamente. ‘ 

CAPITOLO IV. 

I ^ 

OZI PZINCiriI COSTITUEHTI l’ ÀRia ÀTMOSFKRlca , .DEIÌLE Sl'E 

proprietà’ chimiche , e belle principàu càgioAi del 

suo MOVIMEBTO, O TEORiCÀ de’ VESTI. • 

. ’ f J 

I 

130. I principii costanti che costituiscono l’aria atmosfe- 
rica sono al numero di quattro come abbiamo detto (Voi. 
1.® n. 79 ),! cioè : gas azoto, gas ossigeno , gas acido carbo- 
nico , e gas acqueo. L'aria atmosferica raccolta da diversi 
punti ddia terra , e a diverse altezab dalla sua superficie 
nelle ascensioni areostatiche è stata esaninuita da diversi chi- 
mici , ed è stata trovata dovunque la stessa ; la quantità di 
gas acqueo può variare di molto per la diversa temperatu- 
ra , e per lo stato di umidità della superficie della terra su 
cui sovrasta, o da cui è stata rimossa dall’azione del vento ; 
la quantità del gas acido carbonico può variare nellfe diver- 
se staEÌeni , e secondochè gli animali k piante e la comhn-' 
stione ne somministrano più o meno. Essa è composta per 
ogni 100 parti in volume di 79 di gas azoto 21 di gas os- 
sigeno e circa 0. 1 di gas acido carbonico ; in peso di 
76.69 di gas azoto, 23,31 di gas ossigeno, e circa 0.12 di 
gas acido caiLonico. 

Da qualunque luogo si può raccogliere l’aria che si vuole 
anabzzare j di fatti vuotando ,in quel luogo un vase pieno 
di acqua, indi chiudendolo esattamente, è chiaro die il vase 
trovasi riempito dell’aria di quel sito. ' 
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Tutte le sostarne atte a consumare l’ossigeno. <la una de- 
temiittata quantità di aria atinosfciùca possono operarne l’a- 
nalisi; di fatti 1 corpi combustìbili riscaldati'nell’aria fino ad 
un certo punto bruciano sino a che consumano il gas ossi- 
geno. Le sostanze che adopransi' per esaminare l’aria atmo- 
sferica o altro miscuglio gassoso sono dette sostailze eudio- 
metricbe , e gli apparecclii adoperati per qitesto sono detti 
eudiometri. Molti dotti usarono diversi mezzi cudiometrici 
che consistono nell’azione del fosforo, del gas nitroso, dei 
solfuri, ec. sull’aria atmosferica ; ma senza .dettagliare le di- 
verse cause di errori che possono presentare questi metodi 
d’analisi, ci Kmiteremo a descrivere l’eudiometro di Volta e 
il modo di servirsene, eome quello che dà risultati con mag- 
giore csfittezza essendo i risultati tostanti e rigorosi. 

131. L’eudiometro di Volta (Fìg. 199) consiste in un tubo 
di cristallo ben consistente, lungo circa un palmo, e del 
diametro di di due once , affiancato da una scala di par- 
ti uguali incìsa su di una strìscia metallica , 1’ estremi- 
tà inferiore di questo tubo è masticata su di un piede di 
ottone , di cristallo , o meglio (b ferro conformato a ^li- 
sa di un imbuto rovesciato , la comunicazione del tnbo 
con l’imbuto si ha mercè un rubinetto; la parte superiore 
del tubo è fornita degli stessi pezzi dell’inferiore essendo 
masticata in una ghiera di ottone che comunica mediante 
un rubinetto in un bacino di grandezza inferiore a quella 
del piede su cui poggia il tubo cudiometrico ; la parte supe- 
riore del tubo eudionìetrico è perforata or'izzontalmente on- 
de essere attraversato da un .tubicino di vetro destinato per 
isolare un filo metallico che l’attraversa, mediante il quale i 
.si fa passare la scintilla elettrica nell’intemo del tubo. Nella 
parte superiore dell’istrumeato vi è un lungo tubo di vetro 
graduato diviso in 200 parti, la cui capacità totale corri- 
sponde a due divisioni del tubo eudiometrico; questo tubo 
ha nella sua imlmccaliu’a uua ghiera-, mediante la quale in- 
vitasi al fondo del bacino suj>erioi'e, e servo per raccogb'eie 
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il residuo gassoso è misurarne esattamente la quantità. Una 
picroia campana di capacità corrispondente con csatte:aa a 
quella di una divisione del tubo eudiometrìco fornita nd 
basso di una ghiera attraverso della quale passa un piano 
corsoio onde potervi chiudere esattamente le sostanze gasso- 
so , è destinata per introdurre nel tubo eudiometrìco deter- 
minate quantità di gas. 

• Nell'usare quest’i strumento si apre iì. rubinetto superiore, 
si riempie di acqua o di mercurìo, secondo che si deve ope- 
rare sull’ apparecchio ad acqua o a mercurio, po^iandolo 
col suo -piede sulla tavoletta della tinozza pneumatica , e 
cendo in modo che si il bacino che sovrasta il tubo eudio- 
metrìco che la capacità dell’imbuto sottoposto, che forma il 
piede dell’istruménto , venghino ripieni dello'steSso liquido 
di coi è pieno il tubo, badando che' non vi resti alcuna bol- 
la di aria sotto al piede dello strumento. Disposto cosi si chiu- 
de il rubinetto superiore, si apre il sottoposto, e s’introduco- 
no nel tubo eudiomeirico parti uguali in volume di-erìa at- 
mosferica e di gas idrogeno, per mezzo della piccola campana 
descritta di sopra ; introdotti i gas ctm tutta l’esattezza e dili- 
genza, si fa scaricai'e una scintilla elettrica nell’intemo del tu- 
bo,.© mercè una bottiglia di Leyde, o di un conduttore elet- 
trizzato; la scarica elettrica infiamma il misòiglio di gas 
che si dilata pel calore prodotto, apportando una forte on- 
itulazioné nel liquido; ristabilito l’equilibrio, il vuoto pro- 
dotto per la combinazione dell’ idrogeno coll’ossigeno vie- 
ne, occupato dal liquido che vi ascende dalla tinozza. Si 
misura il residuo gassoso riempiendo di acqua U tuho gra- 
duato che è diviso in SOO parti Uguali , che corrispondono 
alla -capacità delle due misure di gas introdotte, e cosi ripie- 
no s’invita sull'orifizio superiore dell’eudiometro, in modo 
che aprendo il rubinetto superiore delt eudiometro vi passi 
il miscuglio gassoso residuale, òhe si trova corrispondcnle 
esatt.imente a 137 parti delle 200 parti introdotte, e che 
perciò 63 ne \ennero consumate. Or siccome un volume di 
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ossigeno si combina a due volumi d’idrogeno per formare 
l’acqua, perciò un terso di 63 ch’è 21^ è la<juantilà di gas 
ossigeno assorbita.» Quest’ a^oiiimentó è proporzionale al- 
la purezza dell’ aria, di fatti se l’aria assoggettata all’espe- 
rimento contenesse il 20 per 100 di ossigeno, l’assorbimento 
sarebbe di 60 parti , e sarebbe di 66 se ne contenesse il 22 
per 100. Allo stesso modo questo apparecchio può Servire nel- 
l’analisi di altri miscugli gassosi. Bisogna avvertire d’intro- 
duiTe nel tubo eudiomeb'ico un miscuglio gassoso non mag- 
giore del sesto della sua capacità. 

Il signor Ure ha dato un’altro eudiometro a gas idrogeno 
pili semplice che consiste in un forte tubo di vetro confor- 
mato come un II con ima estremità chiusa e l’altra aperta , 
l’estremità chiusa è atb’aversata da illi di 2 >latino per potervi 
scaricare la scintilla elettrica nel suo interno. Si riempie il tu- 
bo di acqua o di mercurio e s’introduce nella parte chiusa il 
miscuglio di parti uguali di aria atmosferica e dr gas idroge- 
no ; si prende colla mano per l’estremità aperta, chiudendone 
l’apertura fortemente col dito pollice, e toccando collo stesso 
dito uno dei fili di platino, avvicinando l’altro filo ad un 
conduttore elettrizzato ; la scintilla nel passare dal condut- 
tore alla mano attraversa il miscuglio gassoso e l’ accende ; 
il gas dilatandosi scaccia il liquido, e l’aria chiusa dal 2 >ollice 
agisce come una molla comprimendo la violenza dell’esplo- 
sione. 

132. Ogni pollice cubico di aria atmosferica pesa a ter- 
mine medio OsIlGSl di un grano, vale a dii'e un poco meno 
di mezzo grano. L’aria atmosferica è 770 volte più leggie- 
ra dell’acqua ; il suo potere refrattivo a^luto è di 0. 000 
5891712 , e il suo potere refrattivo relativo si considei’a 
uguale ad,1.00> Il suo calotico specifico paragonato a quel- 
lo di un ugual peso di acqua è 0. 2669, rarefaceudosi l’aria 
si accresce il suo calorico specifico in una propoKÌone non 
ancora, conosciuta , la quale per altro non è proporzionale 
alla sua rarefazione. ' - 
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133. Ija témj^ratnra dell’atmosfera è- maggiore nei pnhti 
più prossimi alla terra ,■ perchè cssernVo l’ aria diafana i rag- 
gi solari depoi^oiio la maggior parte del loro calorico, alla 
superficie opaca della terra ; riscaldata eh’ è in questi siti si 
solies a nelle regioni superiori disperdendo progiossivamen- 
te il suo calorico; perciò la sua temperatura va progressi- 
vamente minorando dalla snperficio della terra m alto; dì 
modo chenelle r^oni altissime la sua temperatura è molto 
al di sotto del- grado di congelazione anche nrile stagioni 
estive molto calde , e lo stesso deve avvenire nelle regioni 
erpiatoriali ad un’ altezza maggiore ; perciò in questi sili le ^ 
nevi reggono senza liquefarsi nelle sommità delle montagna 
elevate^ potendosi rattrovare in queste sommità ima tempe“' 
ratura consimile a quella dei poli. 

134-. I corpi Linciano nell’aria a spese del suo ossigeno re- 
stando l’azoto iu unione dei prodotti della combustione ; le 
combustioni eseguite in ispazi illimitati continnano finché si 
consnma il combustibile; perchè l’aria che ha somministrato 
il suo ossigeno vien riscaldata, si eleva, e nel suo posto affluisce 
nuova aria ; e quanto più queste corienti sono in attività tan- 
to più l’aria si rinnova più spesso intorno al corpo in com- 
bustione e brucia con più violenza ; perciò mediante soffiet- 
ti, o allrimente, si fanno affluire le correnti di aria per atti- 
vare le combustioni. Qualora poi il corpo combustibile bm- 
cia in uno spazio limitato, o in circostanze tali che l’aria 
non vi si rinnovi intorno, la combustione progredisce sten-- 
latamente, e si arresta qualora si è consumato l’ossigeno del- 
l’aria circostante. Taluni corpi roventati braciano con fiam- 
ma , altri senza fiamma ; i primi sono corpi che svolgono 
molecole gassose, gli altri no, la fiamma offre coloriti di- 
versi in corrispondenza delle diverse sostanze ; allorché i 
prodotti della combustione si mantengono nello stato gasso- 
so non si ha che un lume debole come quello del gas idro- 
geno, del gas ossido di carbone, dell’alcool , ec. ma se dal- 
la combustione si ha un corpo solido che la fiamma può ro- 
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voltare, allora sY «vràrima luce viva ; così 51 fosforo e Itf lin- 
eo bruciando spai^óno una luce . vivissima perchè la loro 
combustione è accompagnata dalla- produzióne dell’ acido 
fosforico o dell’ ossido di' zinco i quali persistono nella for- 
ma solida e divengono roventi^ <e il lume dell’idiogeno, del- 
l’alcool, del gas ossido di carbone si accresce di molto qua- 
lora nella loro fiamma-si mette un,‘filo di platino ^ o sfili di 
hmianto>* • -i * ' • -*• 

Il colorito .della fiamma è omogeneo allorché t coi^i 
che bruciano sono semplici ma la fiamma prodotta dalla 
combustione di diversi corpi che contemporaneamente si 
volatilizzano nell’atto delia combustióne ha vari! coloriti ; 
la fiamma prodotta:- dalle candele di cera di sevo , e quella 
prodotta da un lume ad. olio possono servirci di esempio. I 
diversi punti ddla fiamma manifestano diverso calore , la 
cui difierenza è difficile a determinarla con precisione, cono- 
scendosi soltanto essere maggiore nella superficie esterio- 
re, che nel centro. Allorché 'si soffia in una candela con tale 
intensità da rafireddare il lucignolo, i gas non essendo a 
temperatura'' da poter bruciare , la fiamma si smorza , ma il 
lucignolo continua ad esser rosso e ad esalare i gas com- 
bustibili sotto forma di fun^o, e questa è la ragione per cui 
tenendo una candela accesa a qualche distanza sopra un lu- 
cignolo così fumante, ì gas s’ inliammauo e la fiamma sem- 
bra discendere dalla candela accesa a quella che si è spento, 
il che non avviene allorché il lucignolo non è più rosso , 
perchè il fumo che producesi à. quella temperatura non è 
al caso d’infiammarsi. 

135. La fiamma di una c.indela si smorza o minora di 
tcmperatui-a introducendovi un corpo conduitore -del calo- 
rico e di una certa dimensione come un bastone di ferro o 
un l'ascelto di fili metallici, osservandosi che la fiamma si 
arresta e una quantità, di gas non bruciato si manifesta in 
fumo. Su questo principio è stabilita la lampada di sicure/.- - • 
za cscogif.ita da Dawy per ovviare i continui disastri che av-s ■' 
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venivano nelle miniere eli carbon fossile; dappoiebè in que- 
ste nello eseguire nuovi scavi, s’incontrano spesso fenditure 
che danno una corrente di aria combustibile che per la mag- 
gior parte è gas idrogeno carbonato, la quale raccolta in que- 
sti sili in una certa quantità dà luogo ad ttsplosioni violenti in 
contatto della Camma, apportando la morte agli operai; c non 
pochi uomini in Ingliiltei’ra perivano in ogni anno a questo 
modo. A riparare si gravi e frequenti disastri rivolse la sua 
attenzione il celebre Dawy j e ripetendo nn-fatto* sperimentato 
da Tennant, che le esplosioni del gas detonante non si propa- 
gano a traverso di tubi metallici di picciolissimo diametro , 
riconobbe che questo- dipendeva dal i-affreddamento che 
sofiriva il gas in contatto del metallo, e che a proporzione 
della combustibilità del gas i tubi dovevano essere più lun- 
ghi, e più stretti in diametro per impedirne l’accensione; il 
che veriCcò nel cannello di Newman. Questi fatti lo con- 
dussero a mettere in opera alcune lanterne formate da un 
tessuto di eli metallici, nelle quali racchiuse- lumi ad olio; e 
usandole nelle miniere riconobbe , che per impedire l’esplo- 
sione , la tela doveva essere costruita da Cli metallici di */ 4 o 
ad '/so di pollice di diametro , ed in tal modo intessute da 
contenere circa 400 fori o maglie nell’ estensione di un pol- 
lice quadrato. L’aria entra ed esce per questo tessuto, e se è ' 
inCammabile avviene esplosione soltanto di quella porzione 
rinchiusa nella lanterna smorzandovi il lume. L’esperienza 
ha sansionata l’utilità di queste lanterne, e ha (alto conosce- 
re un fenomeno nuovo , ed c che talvolta dopo l’esplosione 
si roventa il tessuto metallico della lanterna , e persiste in 
questo stato senza clic si brucia ; (enomcfno che Dawy rico- 
nobbe dipendere,- dacéhò il tessuto aiToventato per la deto- 
nazione nell’ interno della lanterna , non è a temperatura 
tale da produrre detonazione in contatto del gas detonante, 
ma è al caso di ossidare pregressivamente nuovo idrogeno , 
il che vi accumola tanto calore da trattenerlo nello stato ro- 
vente per qualche tempo. 
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136. Essendo indispensaJ^ile il contatto dell’ ossigeno col 
corpo combustibile per operarsi la combustione, perciò 
qualunque cosa atta ad impedire questo contatto è bastante 
per arrestare la combustione 5 ordinariamente ci serviamo 
dell’acqua per ispegnere il fuoco , il die avviene sì perdiè 
essa ricopre la superficie dei corpi die ardono , come pure 
percliè li raffredda , ma se la temperatura delle sostanze in 
combustione è-molto elevata,, e la loro massa è in tanta 
quantità che l’acqua con cui'si tenta' di spegnerla non è al 
caso di rafh’eddai'la , come suol avvenire negli incendi che 
hanno presa una certa estensione, l’acqua in vece di estinguer- 
li ne accresce la violenza decomponendosi a quella tempe- 
ratura in contatto del carbone 5 perciò si suole unire l’acqua 
a certi corpi solidi, come creta o sostanze terrose o saline , 
' queste rimangono dopo la volatilizzazione o decomposizió- 
ne dell’acqua e persistono sulla superficie della massa che 
brucia. Si sono proposte })cr estinguei-e il fuoco diverse so- 
stanze die possono riuscir^ dì qualche utilità nei pìccoli' in- 
cendi, ma riescono quasi cN^niun effetto ne grandi; le espe- 
rienze eseguite con queste sostanze , incendiando artitìdal- 
menlc case ricoperte di catrame e ripiene di paglia e di cor- 
pi grassi non han fatto che ingannare i spettatori ; dappoi- 
diè, questi corpi è vero che bruciano con una fiamma ri- 
splendente, ma producono meno calore e perciò facili ad 
estinguersi coll’acqua e con i miscugli vantati contro gl’ in- 
cendi. Il gas acido solforoso spegne prontamente il fuoco ; 
perciò nell’accensione dei cammini da fumo, si può riuscire 
ad estinguerli facendo bruciare solfo snl focolaio. 

IW. I corpi organizzati in decomposizione assorbono 
l’ossigeno dell’aria, e resta l’azoto in unione dei gas prodot- 
ti dalla decomposizione j cosicché l’ aria rinchiusa pci‘ qual- 
che tempo in un sito ove trovansi sostanze organiche in de- 
composizione spegne i lumi che vi s’immergono e priva di 
vita gli animali che la respirano. Nella i-cspirazione degli 
animali venendo assoi*bito l’ossigeno, perciò l’aria dei luo- 
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ghi non ventilali ove sono rinchiusi molti oomini è poro 
atta alla respiratione e<l è talvolta tanto micidiale che gli 
uomini vi periscono; essendosi conosciuto che qualora^la 
quantità dell’ acido carbonico giunge ad essere il nove per 
cento del suo volume diviene soDbcante , non potendo più 
alimentare la vita , contenendo tanto acido carbonico quan- 
to l’aria espirata. 

138. Varii fisici di gran merito si sono occupati a pro- 
vare che l’ai'ia risidti da una combinazione clrimica di ossi- 
geno coll’azoto,. poggiandosi sulla proporzionalità dei volu- 
mi di questi due gas che offre la metà in circa dell’ossigeno 
contenuto nel gas protossido di azoto , e che essendo la den- 
sità del gas ossigeno maggiore di quella dell’azoto dovrebbero 
stabilirsi in corrispondenza delle loro densità ; ma questa 
conchiusione è destituita di foudamciito, perchè i gas al ][>ai-i 
dei liquidi si mescolano &£Ìlmentc insieme, non ostante di 
diversa densità, e il miscuglio è perfettamente omogeneo in 
tutt’i suoi punti ; del ebe tutto giorno ne abbiamo. esempi : 
una bottiglia piena di gas di uKk d|ensità diversa di qpiclla 
dall’aria atmosferica aperta si trova dopo poco lenipo ripie- 
na di aria atmosferica ; nei siti ove vi è sv iluppo di acido 
carbonico, in prossimità della sorgente, soltanto l’ai-ia si tro- 
va più carica di acido carbonico diffondendosi con faciltà 
in tutta l’aria atmosferica. All’opposto abbiamo pruove sufi- 
fidenti che i gas che costituiscono l’aria sono in uno stalo 
di mescolanza , perebe latta una miscela artificiale di so- 
stanze gassose nelle stesse proporzioni di quella die è nel- 
Tatmosfera non si ba alcun cangiamento nel volume, nè al-, 
terazione sensibile di temperatura nell’atto deirunione; e il 
miscuglio non divoisifica dall’aria atmosferica, nelle sue pro- 
prietà fisiche e chimiche; dippiù l’acqua^ e. di versi liquidi 
assorbono l’ossigeno e l’azoto dell’aria atmosferica in pro- 
porzione diversa di quella che d rattroya nell’atmosfera; 
cosicché l’aria estratta dall’acqua per rebollizione contiene 
fino il 32 per cento di ossigeno; nè è possibile persuaderci, 
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ammettendo esserci’ avia uu ossido di azoto: come possa il 
ga» deutossido di azoto appropriarsi l’ossigeno dell’aria e 
coiiverlii’si in acido nitroso, vale a diix; che un ossido più ca- 
rico di ossigeno ha la proprietà di attirare ossigeno da altro 
ossido della stessa sostanza ad un minor grado di ossidazio- 
ne} nè sarebbe spiegabile come le combustioni eseguite nel- 
l’aria atmosferica non vengono operate colla stessa o mag- 
giore attività in altri ossidi più carichi di ossigeno come sono 
i gas prot-ossido e deut-ossido di azoto } cjueste ragioni ba- 
stano a convincerci che l’aria atmosferica è da considerarsi 
uu miscuglio di sostanze gassose e non un ossido di azoto. 

139. Le analisi successive praticate, da diversi cliimici daU 
la scoverta della sua natura fìno-a noi, ci pmiano a credei'e 
che i suoi priucipii costituenti sieho stali sempre gli stessi e 
nelle stesse proporzioni; posto <picsto per vero non sappia» 
mo in qual modo si compensano le quantità di ossigeno che 
tutto giorno si consumano in tutte le operazioni chimiche , 
natm-ali , artiGciali , organiche , e inorganiche ; e ammesso 
che le piante esposte ai raggi solari sviluppino ossigeno , 
resta a spiegarsi come la composizione dell’ aria resta la 
stessa si nella state che nell’inverao. Prevost ha calcolato 
che l’ossigeno consumato in un secolo dagli esseri organiz- 
zati non sorpassa il ]>cso di ’/;,oo di tutta la quantità conte- 
nuta nell’atmoslèra, quantità tale da non essere riconosciuta 
dai mezzi eudiometrici ; perciò qualora si volesse stare al- 
l’esattezza di questi calcoli , si potrebbe trarre da ciò ragio- 
ne plausibile. Ma è forza confessare che la natma dell’aria 
atmosferica non è ancora studiata abbastanza particolar- 
mente sul rapporto igienico ; dappoiché non siamo appieno 
informati delle cagioni che producono in ima data aria la 
sua buona o cattiva influenza sugli individui sani o malati. 

L’aria non solo influisce nelle respirazioni e nelle combu- 
stioni , nva anche in una quantità di opeiazioui si meccani- 
che che chimiche. 

Com.Lx.e. DI Fisi. kCui. VoL. IL 13 
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Deltaria in movimento ossia de^ venti ^ e delle cagioni 
che li producono. 

, l&O. Qualunque cagione che agisce sopra di una massa 
di aria capace di disturbarne l’ equilibrio deve produrre in 
essa un movimento, perciò avendo nel capitolo VII del 
lib.° I esposte le condizioni dell’equilibrio ci riesce iàcile in- 
dicare le cagioni che possono distui’barlo , e che apportano 
il movimento nell’aria. 

La cagione principale dei v^ti è l’ineguale distribuzione 
del calore nell’ atmosfera. Dopo la legge dell’ uniformità di 
dilatazione dei fluidi aeriformi scovcrta contemporaneamente 
dai signori Dalton e Ga j>Lassac (v. V. I n.” là’9.), e quella 
di Mariotte (v. V. In.” 7&>), possiamo concbiudereche l'eia- 
slicità di una massa di aria perfettamente chiusa in modo 
che il suo volume non può cangiare , deve essere per un 
aumento di temperatura nel medesimo rapporto che il suo 
volume sarebbe aumentato restando la pressione la stessa. 
Or il calorico aumentando l’elasticità dell’aria , ne avvie< 
ne che qualora una massa di aria posta in un pimto qua- 
lunque dell’atmosfèra viene più riscaldata del resto del- 
l’ aria circostante questa si dilata , e spinge da tutti i lati 
l’aria più fredda di essa; a questo modo l’equilibrio si 
disturba , l’ aria riscaldata divenuta più leggiera si eleva 
giusta la legge d’aereostatica, e l’aria fredda accorre verso la 
sorgente del calorico ; perciò si producono sempre due cor- 
renti una al di sopra, e l’altra al di sotto del corpo riscalda- 
to. Il raflreddamento di una porzione di aria deve necessa- 
riamente agire in una maniera opposta, apportando ugual-' 
mente due correnti. Si può verificare ciò , mediante due 
candele accese poste una nella sommità , e l’ altra nel basso 
della porta di una stanza che si fa riscaldare ; si osserverà 
che la fiamma della candela stabilita in basso piegherà ver- 
so l’intemo della stanza, e quella stabilita sopra sarà spinta 
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Terso fuori. Allo stesso modo si animano le correnti di aria 
noi cammini dei fornelli, e nei cavi delle miniere. 

La maggior parte dei venti sono prodotti dal riscalda- 
mento e dal rafl'reddainento delle differenti regioni dell’at- 
mosfera , e particolarmente a queste cagioni deggiono la lo- 
ro origine i venti costanti e periodici che si osservano nella 
zona torrida. Le combustioni non solo producono movi- 
mento nell’aria riscaldandola , ma anche j>er l’ assorbimento 
dell’ossigeno che eseguono , e per la somministrazione dei 
prodotti volatili della combustione ; vale a dire che tutl’ i 
cangiamenti che si operano nella massa dell’aria per funzio- 
ni organiche , o operazioni chimiche si naturali che artifi- 
ciali possono esser cause atte a metterla in movimento ; tra 
queste cagioni annovereremo l’evaporazione, essendo noto da 
ripetute osservazioni che in un clima temperato come il no- 
stro annualmente si evapora uno strato di acqua di circa 
due piedi di altezza , e di estensione corrispondente alla su- 
perficie del suolo. Movimenti più forti deggiono operarsi al- ' 

lorchè l’acqua cade in pioggia o nello stato solido, costituen- 
do la gr.ìgnuola , che sono marcabilissimi qualora queste 
meteori sono violenti ; ed è da credersi che le correnti elet- 
triche possono produrre anche mo\ imenti molto intensi. 

141. Il movimento dei corpi solidi o liquidi può produr- 
re correnti aeree , il che si mette in pratica per alimen- 
tare le fucine, e i ventilatoi, mediante mantici, trombe di 
compressione , o di rarefazione , corsi di acqua ec. All’op- 
posto l’aria è capace di mettere in movimento i corpi solidi 
e liquidi : si conosce da tutti che un uragano può abbattere 
gli alberi , rovesciare le case , innalzare le onde del mare 
ad un’jiltezza straordinaria, e in fine tutto ciò che si oppone 
al suo libero corso. Le arti utilizzano l’ azione del vento e 
come motore e come disseccante diversi corpi ; di fatti il 
vento mette in movimento navigli, anima mulini, filande, e 
meccanismi di ogni genere , essendo un motore che costa 
meno di <j[ualunqne altro. 
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CAPITOLO V. 

dell’ acustica , O TEORICA DEL SUONO. 

• * > 

142. Parlando della costituzione interna dei corpi abbia- 
mo detto, che le molecole di essi sono tra loro mantenute a 
distanze dalle simultanee azioni delle forze attrattive e re- 
pulsive , e che qualora questo stato di equilibrio viene di- 
stiu-bato momentaneamente da una causa estei-iore qualun- 
que, esse oscillano per un certo tempo intorno alla loro po- 
siidone primitiva, e finalmente si arrestano. Questo movi- 
mento si còmunica à tutti i corpi e ai fluidi con i quali è 
in contatto , non ostante che si sia scosso in un punto sol- 
tanto della sua superfìcie : quando questo movimento oscil- 
latorio può trasmettersi all’ organo dell’udito , mediante un 
fluido elastico, cagiona una sensazione particolare chiamata 
suono. Quella parte della fisica che si occupa di questi fe- 
nomeni e delle diverse sensazioni che producono porta .il 
nome di acustica. 

H suono è la percezione che vien tramessa al nostro orec- 
chio dalle vibrazioni di un corpo, ordinariamente mercè l’a- 
ria. Allorché battesi nel di dentro, l’orlo di una campana es- 
sa cangia di forma, in modo che il suo diametro nella dire- 
zione del colpo si allunga, e il trasversale si accorcia ; l’e- 
lasticità della materia della campana la fa ritornare ben pre- 
sto nella forma primitiva, che di poi viene oltrepassata per 
la velocità acquistata; cosicché il diameU’O trasversale alla di- 
rezione del colpo che si era accorciato si allunga , e quello 
ne4a dh-ezione del colpo che si era allungato si accorcia. Que- 
sti movimenti vibratori! facilissimi a vedersi e sentirsi succe- 
•densi con maggioic o minore rapidità, e scemano progressi- 
vamente d’estensione per la perdita di forze che esse comuni- 
cano ai corpi vicini, finché tornano nello stato di quiete ; il 
suono della campana va sempre scemando , e cessa prima 
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die le vibrazioni finiscono. Lo stessa avviene qualora un 
filo (li metallo ben teso per i suoi estremi si allontani istan- 
taneamente dalla sua direzione rettilinea pizzicandolo ò stri- 
sciandovi sopra trasversalmente un archetto ; si vede che le 
vibrazioni a cui dà luogo accompagnano il suono, esse van- 
no scemando progressivamente , e prima ebe finiscono del 
tutto il suono non può più distinguersi. 

143. Per aversi un suono distinto non basta che le mole- 
cole di un corpo solido, e in seguito quelle dell’aria venghi- 
no scosse , ma bisogna che le vibrazioni si succedano rego- 
larmente, e che sieno in numero non molto piccolo m; mol- 
to grande in ogni secondo; di fatti battendo su di una pie- 
tra o su di un pezzo di legno si sente uno strepito eh’ è di- 
verso dal suono. Da sperimenti ripetuti pare che si possano 
stabilire due limiti tra i quali le vibrazioni debbano essere 
comprese per dare un suono distinto; allorclu* il numero 
delle vibrazioni è al di sotto di 30 a 32 per ogni secondo il 
suono è troppo grave per essere percettibile ; (piai ora poi 
questo numero oltrepassi 10000 ai 12000 per secondo, il 
suono è troppo acuto, cosicché l’orecchio non riceve una 
sensazione distinta ; vi sono per altro alcune cause acciden- 
tali che possono fiir variare questi limiti. 

L’orecchio distingue in un suono musicalejtre (pialità par- 
ticolari 1." il tuono, cioè l’acuto o il grave; 2.” l’intensità ; 
3.** una qualità particolare che non ancora è appieno defi- 
nita , e che dipende dalla natura del corpo vibrante e del 
mezzo pel (piale si trasmettono le vibrazioni, e dal modo 
come queste si producono. Si è conosciuto che un suono é 
tanto più acuto per quanto il numero delle oscillazioni da 
cui vien prodotto è maggiore in un dato tempo, numero che 
può conoscersi come diremo qui appresso. L’intensità del 
suono dipende dall’amplitudine delle oscillazioni e non dal 
numero, in modo che una stessa corda tesa dà suoni d’in- 
tensità diflerenti secòndoebé è stata più o meno scostata dal- 
la sua posizione di eipiihbrio, e se la dmuta delle oscillalo- 
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ni resta la stessa, i suoni hanno tutti la medesima altezza. Fi- 
lialmente suoni della medesima altezza e della stessa intensi- 
tà hanno qualità differenti \ di fatti il suono di un flauto o 
altro strumento da fiato non si può confondere con quello 
di un violino o pianq forte, non ostante che abbiano la stes* 
sa altezza musicale , e le loro oscillazioni la stessa amplitu- 
dine. Molte congetture si sono fatte sull’origine di queste 
qualità , le quali probabilmeate dipendono da molte cause 
riunite. ^ 

\.kk. Una corda ben tesa per i suoi estremi è uno degli 
apparecchi il più semplice per istudiare le leggi dell’acusti- 
ca. Allorché questa corda è rimossa istantaneamente dalla 
sua posizione di equilibrio , pisricandola o strisciandovi so- 
pra un archetto trasversalmente, si vede che le vibrazioni a 
cui dà luogo accompagnano il suono j dippiù avviene un se- 
guito di oscillazioni allontanandosi dalla sua posizione ret- 
tilinea curvandosi sussecutivamente da una parte e dall’altra, 
finché ritorna nella sua posizione primitiva *, queste oscilla- 
zioni si succedono con tanta rapidità che l’occhio non le di- 
stingue con precisione, e sembra che la corda stia in tutte le 
posizioni che in realtà non occupa che di seguito; talmente- 
ché apparisce gonfiata , particolarmente nel suo mezzo , e 
tanto più per quanto l’amplitudine delle oscillazioni è più 
grande ; questi fenomeni minorano progressivamente a mi- 
sura che il suono s’indebolisce, 

l^iS, X<e leggi del movimento di una corda vibrante pog- 
giano su i principii di meccaxnca razionale e sulle proprietà 
de’corpi elastici , e si ha dal calcolo che, poste tutte le cose 
uguali, il numero delle vibrazioni prodotte dalla corda è in 
ragione inversa della sua lunghezza , e del suo raggio, ed è 
direttamente come la radice quadrata del peso che la tiene 
tesa ; il che viene confermato dall’esperienza: di fatti si co- 
nosce che due corde dello stesso metallo ugualmente tese e 
della stessa grossezza, la più huvgadà un suono più grave, 
e se le lunghezze e le tensioni sicuo le stesse , quella che ha 
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minor gros^sccza dà un suono più acuto, e che aumentando 
o diminuendo la tensione di una stessa corda acquista un 
suono piu acuto o più grave. 

Mentre ima coi-da vibra in tutta la sua lunghezza le sue 
parti eseguono vibrazioni parziali che sembrano avere cenUi 
particolari di oscillazioni chiamati ventri , e i punti di se- 
parazione diconsi nodi ; e come se la corda fosse divisa in un 
numero di parti uguali che vibrano separatamente , in mo- 
do che ciascuna parte si comporta come una piccola corda 
di lunghezza corrispondente a quella della porzione, e tutte 
eseguono uno stesso numero di vibrazioni ; e in tanto mag- 
gior numero della corda intera, per quante volte la lunghez- 
za di una porzione è contenuta nella lunghezza della corda 
intera^ vale a dire se le porzioni della corda che vibrano 
parzialmente sono al numero di 2 , 3 , k ec. queste vibre- 
ranno 2,3,4^ ec. volte più presto della corda intera. In 
queste vibrazioni parziali ciascun punto di divisione, chia- 
mato nodo , deve restar fisso , e le parti contigue a ciascun 
nodo eseguono vibrazioni in senso opposto in tutto il tem- 
po del movimento; cosicché nell’atto che una porzione fa 
pancia a dritta l’altra la fa a sinistra e viceversa. Molti fatti 
che esporremo in seguito ci convinceranno che il suono fon- 
damentale di una coixla di cui il numero delle vibrazioni è 
determinato dalla sua lunghezza, dal suo diametro o grossez- 
za, e dal peso che la tiene distesa, è accompagnato da suoni 
ili più in più acuti come se fossero prodotti da corde di 
lunghezza corrispondenti alla metà , al terzo , al quarto ec. 
della lunghezza della corda intera. 

146. Nei movimenti generali considerati fin ora, ciascun 
punto materiale della corda oscilla trasversalmente , o su 
di una linea perpendicolare alla retta che unisce le esti-emi- 
tà fisse; ma il calcolo dà un altro genere di movimento in- 
terno che ha leggi differenti, c nel quale le molecole si muo- 
vono parallelamente al suo asse eseguendo v ibrazioni longi- 
tudinali ; e a queste v ibrazioni si deve attribuire il suono , 
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oitlinariamentc niolto acuto, che si produce strìscìaudo nel 
senso della sua lunghezza su di una corda tesa con un pan- 
no ài seta spoh orato di colofonia. Or per esporre la natura 
di questo movimento supponiamo una corda tesa fra due 
punti fissi A e B (Fig. 199) divisa in istrati trasversali ; più 
strati sono trasportati nel senso dello strofinio laterale , e 
qpicsto movimento si trasmette da strati in istrati , il che fa 
aumentare l’intervallo molecolare verso 1’ estremità di una 
corda , e diminuisce verso l’altro estremo. Questi strati di- 
venuti liberi, l’elasticità della corda li rimena nella posizio- 
ne primitiva, e si distendono mediante un seguito di oscilla- 
zioni parallide alla lungliezza della corda. Le vibrazioni di 
lutti questi strati devono essere necessariamente isocrone e 
concordanti , altrimente il suono sarebbe impossibile ad 
aversi. E non ostante che gli stati delle vibrazioni possono 
essere vari!, noi non considereremo die il più semplice, ed 
è quello nel quale il numero delle vibrazioni è il più picco- 
lo, o che dà il suono il meno acuto; ed acciò questo stato 
di vibrazioni sussista, bisogna che gli strati sicno animati in 
ciascun istante nel medesimo senso; ma le amplitudini delle 
loro vibrazioni , e couseguentemeute le grandezze delle ve- 
locità proprie nello stesso tempo devono in ciascuno strato 
andare scemando dagli strati di mezzo agii estremi. Sieno 
C' e C" le due posizioni estreme dello strato C in ciascuna 
oscillazione ; allorché questo strato va da C in C' , tutte le 
altre parti della corda si muovono nel medesimo senso ; ma 
per l’ineguaglianza delle loro velocità vi sarà condensazione 
da C in A, e dilatazione da C in B, ed allorché questo strato 
C é giunto in C' le dilatazioni e le condensazioni sono giun- 
te al massimo e le velocità proprie sono nulle. Queste velo- 
cità cambiano di segno e aumentano in valore assoluto al- 
lorché questo strato ritorna in dietro da C' in G , avendosi 
una diminuzione nella condensazione di AC e nella dilata- 
zione di BC ; e qualora lo strato C ratlrovasi nella sua posi- 
zione primilisa di equilibrio non si ha nè dilatazione uè 
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condensazione , ma lutti gli strati troTansi animati dalla 
maggior velocità da A verso B 5 e qualora lo strato C va mt- 
so C', la poiTÌone AC si dilata, e BC si restringe. Queste di- 
latazioni e condensazioni aumentano nell’atto che le veloci- 
tà diminuiscono, e giunte al massimo, vale a dire che lo 
strato C è giunto in C' o in C" le velocità si riducono a zero ; 
al contrario , qualora lo strato C passa per la sua posizione 
di equilibrio si trova avere la massima velocità. Bisogna in 
ultimo avvertire che durante il tempo del movimento vibra- 
torio lo strato C , che separa sempre le due parli dilatate e 
condensate, non subisce alcun c.angiamento di densità, nell’at- 
to che l’amplitudine del suo movimento è la più gi'ande. Si 
chiamano nodi di vibrazioni , o parti Asse i punti A e B , e la 
parte media C ch’esegue movimenti più estesi chiamasi venire. 

Ii7. Gli altri stati di vibrazioni, corrispondenti ciascuno 
alla formazione spontanea di molti nodi di vibrazioni inter- 
mediarie, dividono la corda in un certo numero di parti 
uguali, le di cui vibrazioni longitudinali, tutte concordanti, 
seguono le leggi del movimento generale di già definito , ma 
queste sono tante volte più rapide per quante sono le parti 
uguali in cui resta divisa la corda dai nodi di vibrazioni 
intermediarti ; la coesistenza di tutti questi stati di vibra- 
zioni viene somministrata dalla teoria , e si può avere real- 
mente qualora si esegue una leggiera pressione nel mezzo di 
una corda, sia con un ponticello, o con la semplice pressio- 
ne di un dito , la corda venendo strofinata longitudinalmen- 
te , tutti gli stati vibratorii particolari , per i quali il mezzo 
fissato non sarebbe un nodo di vibrazioni , sarebbero rapi- 
damente distrutti dalla pressione del ponticello o del dito.. 
Il più semplice di tutt’ i movimenti possibili sarà quello in 
cui le due metà della corda eseguiranno movimenti vibrato- 
rii separati e isocroni; il suono risultante essendo unico sa- 
rà più acuto , e sarà prodotto dal doppio numero di vibra- 
zioni , di quello prodotto dalla corda qualora è libera in 
tutta la sua estensione. Or dunque il ponticello o il dito de- 


Digitized by Google 


( 202 ) 

teroiina nel punto di applicazione la formazione di nn nodo 
e due ventri di vibrazioni ; ed acciò i due movimenti par- 
ziaK non si oppongano , debbono avere in ciascun istante 
segni contrarii , nel qual modo concorrono a ridurre lo 
strato C immobile ; dappoiché se avessero relazioni dilTeren* 
ti, lo strato G avrebbe movimento, gli strofinii che soffri* 
rebbero lateralmente distruggerebbero con rapidità ogni 
movimento vilnntorìo e renderebbero il suono impossibile. 
Finalmente si conosce che la corda vibrando longitudinal- 
mente può dividersi in 3,4 parti uguali separate da nodi di 
vibrazioni, le quali eseguono movimenti alternativamente 
di segni contrarii, ma tutti isocroni \ il contatto di un osta- 
colo al terzo al quarto della lunghezza della corda deve pro- 
durre quest’effetto. 

Le vibrazioni longitudinali sono distinte dalla influenza 
particolare che l’elasticità della corda esercita su di esse ; 
«pesta influenza risulta dacché lo spostamento di un solo 
strato dalla sua posizione d’equilibrio deve impiegare un 
certo tempo per trasmettersi da strato a strato su tutta l’ e- 
stensione della corda ; la vdodtà di questa trasmissione , 
ch’é intimamente legata coll’ dasticità , deve influire moltis- 
simo sulla natura del prodotto. Al contrario nelle vibrazio- 
ni trasversali tutte le particeUe sono, in nn certo modo, spo- 
state nel medesimo tempo , perchè esse partono contempo- 
raneamente dalle loro posizioni estreme, la velocità propria 
di ciascuna molecola è in un rapporto costante coll’ ampli- 
tudine della sua oscillazione totale , per uno stesso istante ; 
è chiaro, che allora il numero delle vibrazioni , o l’altezza 
del suono , non può dipendere che dalla forza che tende la 
« orda , ilalle sue dimensioni , e dal suo peso , o dal numero 
delle sue particelle j non potendo la diversa elasticità influi- 
K che sulla grandezza dell’amplitudine delle oscillazioni. 

148. Tutt’i corpi solidi elastici possono eseguire vibrazio- 
ni come una corda tesa : di fatti qualora le loro molecole 
sono momentancainenle spostate , vale a dire allontanate o 
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ra'V^'icinate tra loro mediante un orto o uno strofinio istan* 
taneo eseguito alla superficie del corpo sonoro, cessato di’ è, 
rdusticità tende a ristaLilii'e la primitiva posizione di equi* 
librio, a questo modo il mezzo pondei-aLile si mette in vi- 
brazione. L’analisi fa conoscere che le oscillazioni piccolis- 
sime e sussecutive di una stessa molecola intorno alla sua 
posizione di riposo , relativamente a tutte le molecole die 
l’avvicinauo, si eseguono in tempi uguali, vale a dire sono 
isocrone come le oscillazioni di un pendolo , qualunque sin 
la variazione della loro amplitudine ; e dippiù acciò il mo- 
vimento vibratorio possa sussistere e aversi un suono com- 
parabile , bisogna die tutte le particelle eseguono movi- 
menti sincroni, o oscillazioni della stessa durata, il che non 
può aver luogo se non cjuando il mezzo è omogeneo, o che 
la sua elasticità varia uniformemente intorno a ciascun pun- 
to in tutta l’estensione del corjio. È necessario osservare 
che l’insieme delle oscillazioni simultanee di tutte le mole- 
cole <li un corpo sonoro può produrre cangiamenti nella 
forma di questo corpo , di cui la durata e periodicità sono 
le stesse di quelle de’ movimenti molecolari ; per esempio, 
ima lamina di acciaio temperata, stretta fortemente per una 
estremità in una morza, se si curva istantaneamente spostan- 
dola dalla sua posizione di equilibrio , abbandonata eh’ è a 
se stessa, oscilla da una parte e dall’altra, finché riprende la 
sua posizione primitiva 5 ciascuna sua particella descrive ar- 
chi di cui la grandezza è indicata dall’aumento di volume 
apparente della lamina , al pari delle vibrazioni trasver- 
sali di una corda, colle quali concordano perfettamente nel- 
l’andamento. Queste oscillazioni della lamina non sono che 
il risultato delle vibrazioni delle sue particelle, le quali han- 
no la stessa durata , e sono parimenti isocrone j ma hanno sidle 
vibrazioni molecolari il vantaggio di produrre nell’aria uno 
scuotimento di maggior amplitudine , e jier conseguenza un 
suono più intenso, sebbene della stessa altezza. 

149. Si chiama oscillazione compiuta o doppia, l’insieme 
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dei movimenti si diretti che retrogradi , nei quali la lamina 
si allontana e si avvicina ad una stessa posizione estrema; e 
oscillazione semplice, l’insieme dei movimenti che si opera- 
no da una posizione èstrema all’altra. Dal calcolo si ha che 
il numero delle vibrazioni di una lamina metallica, disposta 
nel modo anzidetto è in ragione inversa del quadrato della 
lunghezza della parte vibrante. L’istrumento conosciuto col 
nome di colino di ferro può servire a dare un esempio delle 
vibrazioni trasversali delle aste metalliche; esso è formato 
da fili d\ acciaio impiantati per un loro estremo in una cas- 
sa di legno, essendo liberi nell’altra estremità; la cassa è 
destinata a rinforzare il suono prodotto dai fili , qualora 
vengono strofinati da un archetto. Dando a queste aste lun- 
ghezze differenti , e in rapporti convenienti si può far ese- 
guire a questo strumento un’aria musicale. 

Le verghe tnetalliche e le lamine di vetro possono ese- 
guire, al pari delle corde, vibrazioni longitudinali , le quali 
si dividono spontaneamente in diverse parti che vibrano al- 
l’unisono, separate da nodi di vibrazioni; le parti estreme 
sono in generale più corte delle altre che sono tutte ugi>ali 
tra esse , ed eseguono tntte movimenti sincroni. Si possono 
produrre in una lamina di vetro queste vibrazioni , tenen- 
dola stretta tra due dila nel suo 'mezzo e strisciandola nel 
senso della sua lunghezza con un pezzo di drappo bagnato, 
queste vibrazioni producono un suono acutissimo. 

Il signor Savart ha immaginato di rendere sensibile la 
formazione dei nodi e la differenza delle loro posizioni, ser- 
vendosi di un lungo tubo di vetro chiuso che fece vibrare 
longitudinalmente strofinandolo in modo conveniente; aven- 
do asperso l’interno del tubo di- sabbia, vide la sabbia riunirsi 
indifferenti punti sulla linea orizzontale inferiore nell’inter- 
no del cilindro; e facendo girare il tubo intorno al suo asse 
vide la sabbia disporsi sopra altra linea, cangiando di posi- 
zione i punti nodali; il che dimostrò che nella grossezza 
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dell’inviluppo, le superficie nodali curve non sotio assoluta- 
mente simmetriclio in l'apporto all’asse del tubo. 

150. Cbladni ha scoi erto un altro modo di vibrazione 
delle lamine rigide che ha chiamato vibrazioni giranti ■, e 
sebbene le osservò per la prima volta nelle bacchette cUin- 
driche , pure si possono avere su lamine di qualunque altra 
forma. 

Le verghe curve possono ugualmente eseguire movimenti 
vibratori! e produrre suoni ; vi è un apparecchio che pro- 
duce un suono fisso usato nell’accordare gli strumenti ; que- 
sto è formato da due spranghe metalliche che si riuniscono 
nel basso; la loro coda è sostenuta da una colonna cilindri- 
ca terminata nel basso da un piccolo timpano -, il qua- 
le si può poggiare su di una tavola,, il che rinforza il suono 
prodotto ; le spranghe sono incurvate in modo che le loro 
estremità libei'e vengono ravvicinate. Conficcando nel mez- 
zo di queste spranghe un cilindro di legno di un diametro 
maggiore della distanza tra le due estremità libere , se que- 
sto si forza per farlo passare tra le estremità , queste vengo- 
no allontanate istantaneamente , e di poi eseguono vibrazio- 
ni trasversali , dando luogo a movimenti oscillatorii contra- 
ri. Per avere un suono più alto basta diminuire la lunghez- 
za delle spranghe ; e si ha un suono più basso quando si al- 
lungano, o si danno colpi di lima nella parte curva ove si 
riuniscono. Quest’apparecchio, al pari che le spranghe scos- 
se in lina estremità, dà un suono più grave allorché le spran- 
ghe vibrano in tutta la loro lunghezza , e qualora presenta- 
no nodi di vibrazioni nella loro lunghezza dà suoni più 
acuti. 

151. Tutt’i corpi elastici ridotti in lamine più o meno sot- 
tili possono mettemi in vibrazione strisciandoli per mezzo 
di nn archetto, e aspersa di sabbia una delle loro superfi- 
cie posta orizzontalmente , si osservano certe linee nodali 
che variano colla natura del suono prodotto. La posizione 
dei sostegni, della lamina, quelli che si mettono per deter- 
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In questi casi è tanto più acuto per quanto questo numero 
è maggiore. 

152. Le lamine di metallo o di vetro di torma quadrata, 
rettangolare , o poligonale danno luogo ad una infinità di 
sistemi di linee nodali diiTcreuti ; c una varietà nella confi- 
gurazione e nella distribuzione delle figure formate , ofircn- 
do sempre una simmetria perfetta allorcbè i punti fissi e gli 
ostacoli sono situati convenientemente ; essa non ha luogo 
generalmente allorché si usano lamine di legno. Chladni ' 
opina che a ciascuna lamina o disco solido non può corri- 
spondere che un certo numero di stati di vibrazioni distin- 
ti, ovvero una certa serie di suoni; dal che segue che uno 
stesso corpo è incapace di produrre suoni diversi di quelli 
della serie' di cui è capace. Ma le sperienzc dì Savart sem- 
bra che indichino che possono aversi con una stessa lamina 
tutt’i suoni possibili ; questo fisico ha fatto vedere che una 
membrana ben tesa può sempre vibrare all’imisono quel da- 
to suono che si vuole. Un timpano posto in vibrazione o 
mediante un archetto , o avvicinato ad un tubo di organo 
dà un suono puro e sostenuto ; si vede che la sabbia si met- 
te in agitazione e segna alcune linee nodali che variano di 
posizione col cambiare de’suoni. In queste circostanze i mo- 
vimenti del corpo sonoro si comimicano per mezzo dell’aria 
alla membrana che vibra sempre all’unisono col tubo di 
organo. > 

1 corpi in forma di campana, di timpani, di vasi conici, 
che danno suoni puri e intensi , si divìdono al pari delle 
lamine metalliche in compartimenti separati da linee noda- 
li: per convìncersene basta mettere in questi vasi dell’ac- 
qua, di poi assoggettarli ad uno scuotimento ; i loro movi- 
menti vibratorii si comunicano all’acqua, e le onde che si 
manifestano alla sua superficie danno le linee nodali prive 
di movimento ondulatorio apparente, le quali conrispondo- 
no alle linee di riposo del timpano stesso. Qualora si esa- 
minano attentamente le linee uodali nella superficie del li- 
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qnido, si osserva ohe hanno un movimento oscillatorio a 
dritta e a sinistra dalla loro posizione media che si può se* 
guire dall’occhio, ed è corrispondente allo scuotimento che 
l’orecchio distingue nel suono prodotto. 

153. Il signor Savart che ha fatte importanti ricerche su 
tutte le parti deh’ acustica, ha dimostrato che il movimento 
impresso ad un corpo sonoro si trasmette a tutt’ i corpi su- 
scettibili di vibrare che si trovano ili comunicazione col pri- 
mo , e in questa trasmissione è conservata la stessa direzio- 
ne del movimento pidinitivo; per tal ragione una lamina di 
vetro orizzontale messa in contatto col bordo di un vase di 
vetro, esegue vibrazioni longitudinali, talmentecbò ricoverta 
la lamina di sabbia, questa si dispone in linee nodali trasver- 
sali allorché si strofina il botalo del vase dal lato opposto a 
quello del contatto ^ parimenti una corda sonora mantenuta 
tesa tra un punto fisso e una lamina di legno aspersa di sab- 
bia, si vede che la sabbia acquista movimenti parallelamente 
alla direzione dell’archetto ovvero al piano uel quale la corda 
esegue le vibrazioni trasversali. Le lamiue solide che comu- 
nicano a questo modo col corpo sonoro possono dunque 
eseguire modi di vibrazioni differenti da quelli che daix'bbe- 
ro venendo strofinate direttamente da un archetto , dappoi- 
ché in tutt’i casi vibrano all’unisono del corpo sonoro j ma 
il maggiore o il minor rapporto ebe vi è Ira il suono pro- 
prio a ciascuna lamina, e quello che è obbligato di produr- 
re all’umsono del corpo che li trasmette i suoi movimenti , 
hanno una grande inflneuza sulla qualità di questi ultimi 
suoni. Il signor Savart, che ha studiate queste iufluenze, ha 
dimostrato che in un violino, per esempio, tutte le sue par- 
ti vibrano all’unisono -delle corde; ma che le loro forme, il 
rapporto dei loro suoni propri , il sito e la curvatura degli 
incavi, il luogo che serve principalmente a comunicare il 
movimento alla lamina inferiore, avendo una grande influen- 
za sulla qualità del suono, influiscono sulla buona o cattiva 
qualità dello strumento ; e dietro ripetuti sperimenti è riu- 
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scilo aO assegnare le disposizioni j»iù proprie , e d«re ,}e re- 
gole onde costruire ciascmi pezzo di un Liujji violino; ffiie- 
Sti nuovi strumeuti, che difleiiscono nella forma dai violini 
ordinari , dahno suoni non cosi stridenti , mn più dolci e 
più pastosi; c si reputano di molto superiori agli altri per 
certi pezzi di musica, come sono tpielH di tempo adaggio» 
154. I solidi- non sono i soli mezzi ponderabili le cui vi- 
brazioni possono produiTC suoni ; ma in certe circostanze i 
Ii(juidi e i gai rimpiazzano le loro fusizioni ; vedremo in Se- 
guito ebe negli strumenti a vento l’aria è realmente il corpo 
sonoro , vale a dire che le sole vibrazioni proprie di questo 
fluido elastico producono il suono. In quanto ai licpiidi , il 
signor Cagnard-Latour ha ideato uno strumento col quale si 
prova che il suono può avere origine nell? acqua : questo 
stmmento conosciuto col nome di sirene è foi-mato da una 
Cassa o tamburo 11 di cui fondo inf^;riore comùnica con un 
tubo verticale , pel quale 1’ acqua cade da una certa altez- 
za , quest’ accpla riempiendo il tamburo se n’ esce da un 
giro di buchi praticati nel fondo orizzontale superiore della 
cassa (Fig 200.); un disco metallico ^ in posizione orizzon- 
tale mobile intorno ad un asse verticale, è disposto immedia- 
tamente al .disopra di cpiesto fondo, esso ha un egual numero 
di buchi e ugualmente disposti che nel fondo della tassa, ma 
le pareti di questi sono oblicpie, in moda che i getti di acqua 
ai quali danno passaggio esercitano sulle loro pareli una 
pressione obliala , di cui la'compoiienle orizzontale tende 
a far girare il disco. Da questo movimento di rotazione ne 
nvvicjie una intcrraitlenZii nello scolo , e un seguito di urti 
cagionati dall’acqua che scappa per intervalli dalle aj>erlure 
del disco qualora si trovano in corrispondenza con quelle 
del fondo fìsso della cassa, sull’acqua situata al di sopra del- 
l’apparecchio; l’altezza della caduta può essere cosi grande da 
accrescere di tanto la velocità' dello scolo , in modo che gli 
urti sieno cori solleciti che rie avvenga im suono qualora il 
liquido può produrlo c trasmcUcrlo ; di latti si sente positi- 
Cos.Eui.Dirisi. eCui. Yol. U. 14 
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vaTjienle un suono la di cui altezza va crescendo, diviene sta- 
zionaria, e dimuiuisce, qualora l'altezza della caduta non è 
costante. Quwte variazioni nell’altezza del suono dipendono 
dall’acaesciiuento di velocità di rotazione del disco dal mo- 
mento che si apre il rubinetto che somministra Tacquai dap- 
poiché le impulsioni oblique che ricevono sussecutivamente 
le pareti inclinate dei buchi del disco agiscono come una 
forza acceleratince, fino a che gli strofini! dell’appirecchioj i 
quali aumentano con le velocità delle parti mobili J distrug- 
gono l’ accelerazione , e allora la velocità di rotazione di- 
viene uniforme j è evidente d’altronde che 'l’ intensità delle 
impulsioni diminuisce col diminuire l’altezza del liquido , e 
conseguentemente la velocità di rotazione del disco, il nume- 
ro degli lurti e in seguito l’acutezza del suono prodotto de» 
vono diminuire colla stessa altezza. . 

Tutti questi dettagli, diretti a comprovare e definire i mo- 
vimenti interni di molti corpi, sono sufficienti a stabilire la 
massima fondamentale , che il suono è sempre prodotto dal 
movimento vibratorio di un corpo ponderabile. Passeremo 
ora a pai'lare dei mezzi atti a trasmettere il suono delle on- 
de sonore dirette e refiesse, dell’eco, della lunghezza delle 
ondulazioni, della velocità del suono iiell’aria e n^’ acqua, 
e della propagazione del suono nei solidi e nei liquidi. 

Ibo. Acciò le vibrazioni si comunichino all’orecchio e pro- 
ducono la sensazione del suono bisogna che tra il corpo so- 
noro e l’orecchio vi sia un mezzo ponderabile elastico con- 
tinuato e non interrotto. Di fatti se si situa al -di sotto della 
campana di una macchina pneumatica unò sveglio di orolo- 
gio , o altro apparecchio capace di dare un suono continua- 
to , prima di estrarre l’aria dalla campana si sente con pre- 
cisione il suono , ma a misura che vi si fa il vuoto il, suono 
s’ indebolisce , e qualora l’ aria è rarefatta fino ad un certo 
punto non si sente più, e facendovi rientrare l’ai'ia il suono 
si sente di bel nuovo. Perchè l’esperimento riesca esattamen- 
te, bisogna collocare lo sveglio sopra un piccedo guancialetto 
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di Una, altrimenti i colpi del martello comunicano le vibra- 
zioni alla macchina pneumatica, e questa all’aria. Se lo sve- 
glio si mette sotto il recipiente di una macchina di compres- 
sione si sente un suono tanto più forte per quanto l'aria é 
più compressa ^ Io stesso avviene se il recipiente contiene una 
sostanza gassosa più densa dell’ aria , come il gas acido car- 
bonico , il gas cloro , e il gas lodo ; al contrario se il recU 
piente contiene un gas meno denso dell’ aria , come il gas 
idrogeno, si ha un suono meno intenso; per tal ragione il 
suono prodotto da una stessa causa minora progressivameii' 
te a proporzione che si sta più elevato nell’atmosfera. 

156. Newton il primo ha trovato per mezzo del calcolo la 
legge, mediante la quale devesi propagare nell’aria uno scuo- 
timento prodotto in uno de’ suoi punti. La velocità' di que- 
sta propagazione si ha dall’analisi matematica nella formala 

i 

scuotimento si trasmette, e con dia sua densità. Questa ve- 
locità è cóstante, vale a dire che la distanza tra il centro di 
scuotimento e i diversi punti ai quali si comunica sono pro- 
porzionali ai tempi decorsi dal momento dello scuotimene 
to finché si comunica nei diversi punti. 

accademici francesi nel 1788 sperimentalmente misu- 
rarono la velocità del suono ; a tal oggetto scelsero due luo- 
ghi poco distanti da Parigi Mentlhéiy e Montmartre, distan- 
ti tra loro 29 mila metri, facendo tirare alcuni colpi di can- 
noni situati in uno di essi, osservarono dall’altro il tempo pre- 
ciso che passò dall’apparizione del lampo fino a che s’intese il 
colpo. Quest’esperimento fu lipemto con maggior diligenza 
tra Willeiuif e Montlhéry dai signori Arago e Prony, ed è 
riportato negli annali di chimica Giugno 1822 pag. 221. 
Dalle loro osservazioni risulta^ 1° c^ la velocità del suono 
è di metri 337. 2 al secondo, o circa 1038 piedi, essendo la 
temperatma di 16 centigradi, e di 333 metri per ogni secon- 
do essendo la temperatura a zero; poiché a densità ugnidi 


^ indicandosi con é l’elasticità del gas nel quale Io 
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diniCTisiobi trasversali degli strati di aria snssecntivi tutti 
stessi ; di fiitti parlando niw persona, anche a voce }>assa, ad 
im estremo, si sentiva benissimo all’altro estremo, <piantun- 
qtie il tubo fosse stato di una lunghezza sigaificante, e la sua 
direzione non in linea retta. La teorica dimostra che i suo- 
ni gravi o acuti imj>iegano lo stesso tempo a propagarsi nel- 
l’aria, essendo la velocità del suono indipendente dalla sua 
altezza, e ciò è confermato dall’esperienza; dapoicchè avendo 
fatta eseguire un’aria di musica da uno stnimento posto ad 
un’estremo del tubo fu intesa dall’altra estremità senza vera- 
iia alterazione , il die dimostra che i differenti suoin conser- 
vano, propagandosi, gli stessi intervalli di tempo da cui era- 
no separati nel momento che sono stati prodotti , senza eh 
e la misura ne sia stata alterata, t> il canto snaturato. 

lo8. Qualora le onde sonore che si propagano in^un flui- 
do elastico incontrano un ostacolo fisso d una superfide di 
separazione tra due fluidi di diversa densità , subiscono re- 
flessione al pari della Ince e del calorico^, e sono regolate 
dalle stesse leggi ; vale a dire che le onde roflesse si allonta- 
nano dall’ostacolo propagandosi in una direzione e in eoi*- 
rispondenza della legge indicata. 

Il fatto della reflessione del suono è manifesto dall’eco. 
Allo volted’eco si moltiplica allorché incontra diversi osta- 
coli disposti in modo tl»e le onde sonore subiscono rcfles- 
sroni sussecutive, talincritecbc pervengono all’orecchio gli 
stessi suoni in tempi differenti e con intensità decrescentr. 
L’esperienza ha dimostrato che l’orecchio non può distin- 
guere che dieci suoni in ogni secondo ; or siccome il suono 
pei corre 333 metri in ogni secondo perciò due suoni non 
j>ossono essere distintamente intesi qualora si propagano ad 
una distanza minore di 33“,3 l’uno dall’altro. Posto ciò si 
conosce elie un uomo che produce un suono in feccia ad un 
ostacolo piano, per sentirsi l’eco, bisogna che sia almeno'si- 
luato distante da quest’ostacolo 16™ v6; ® si capisce fecrl- 
meute che molti ostacoli , o due jnani solidi,' come soBo 
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due mura {larallele, distanti tra loro pi& di 33 ,3 possono 

produrrè un’eco moltipKcato, percettibile da un osservatore 
situato nel mezzo dello spazio che li separa. 

Vi sono alcune superdcie curve, che per le recessioni che 
producono fan concorrere nel medesimo punto i raggi so* 
nori partiti da im altro punto ) se questa superfìcie curva é 
quella di un’ellissoide di rivoluzione, un suono prodotto in 
uno dei fuochi deve essere inteso all’altro fuoco molto più 
distintamente che in ogni altro punto. 

I<i9 . Il portavoce consiste in im tubo conico di metallo, 
nella cui sommità vi è una imboccatura, e all’altro estremo 
vi è una porzione più slargata del resto del cono che porla 
il nome di padiglione j il vantaggio di questo slargamento 
alla base è dimostrato dall’esperienza , ma la teorica non 
ne sa dar ragione. In quanto all’utilità del cono per ià< 
vorire la propagazione del suono in una certa direzione, au* 
mentandone l’intensità, ce ne possiamo convincere facihnen* 
te ; dappoiché le reflessioni ripetute sulle pareti interne oh* 
bligano i. raggi sonori a fare angoli progressivamente più 
' piccoli coll’asse dello strumento ] e avendo presente la leg- 
ge della reflessione , si può conoscere che la differenza tra 
due angoli sussecutivi è uguale all’angolo che si ha all’apice 
del cono sezionandolo nella direzione del suo asse , come si 
può decidere dalla ispezione della (Fig. 201). 

160. Fin ora abbiamo parlato della trasmissione del suo- 
no operata dai' corpi gassosi, ma i corpi solidi e liquidi la 
cui elasticità é dimostrata dalla compressibilità,' devono es- 
ser nel caso di trasmettere ti suono, il che viene confermato 
dalla esperienza j di filiti le persone immerse nell’acqua ri- 
sentono il suono prodotto nell’aria al di sopra della super- 
ficie del liquido; se si mette l’orect:bio all’estremità di una 
trave cb’è leggiermente battuta nell’altro estremo si distin- 
guono fiicilmeute i colpi trasmessi dal legno. Nell’esperimen- 
to praticato dal signor Biot col tubo di còndotto descritto di 
anzi riuscì a determinare benanche la velocità di propaga- 
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zione nell’ invilnppo solido del tubo; dappoiché avendo di- 
sposto un apparecchio sonoro ad un estremo dei tuho inte- 
se all’altro estremo due suoni distinti, uno trasmesso dall’aria 
interna , e l’altro , che era più veloce , veniva trasmesso dal 
fèrro fuso da cui era formato il tubo. Da questo sperimento 
conchiuse: che il suono sì trasmette dieci volte e mezzo più 
presto nel ferro fuso che nell’ana ; è vero che questo risulta- 
to merita correzioni per la non omogeneità della matei-ia 
del tubo, dappoiché i suoi diversi pezzi erano riuniti con gi- 
relle di piombo. , 

I signori Poisson e La Place hanno determinata la velo- 
cità del suono nei diversi mezzi mediante il calcolo, ricavan- 
done formole generali ; dalla formpla di La Place si ha la 
velocità del suono nell’acqua di 1428 metri, il che 'indica 
che il suono si propaga circa quattro volte e mezzo più presto 
nell’acqua che nell’aria. I signori Colladoii e Sturm hanno 
ottenuto sperimenti 1435 metri , risultato che diversifica 
da quello somministrato dal calcolo. 

161. Per compiere lo studio dei fenomeni del suono è ne- 
céssario descrivere l’organo dell’udito, e analizzare le sensa- 
zioni che vengono prodotte in quest’organo^ 

Le sensazioni sembrano dovute a certe azioni, che i nervi 
ricevono dagli agenti inorganici, e sono quasi tutte trasmes- 
se al, sistema nervoso per mezzo di apparecchi di una data 
conformazione, la quale è varia in ciascuno di essi, in corri- 
spondenza degli uffizi! che deve esercitare. Questi apparecchi 
quantunque organici , pure vanno soggetti alle stesse leggi 
delle sostanze inorganiche capaci di comprovare gli effetti di 
cause naturali che si vogliono rendere sensibili. X’ esame di 
questi organi sotto questo punto di veduta appartiene alla 
fìsica. 

Nell’organo dell’udito dell’uomo si distinguono tre parti : 
esterna , media , e interna. La parte esterna è costituita dal 
padiglione e dal condotto uditorio esterno , il padiglione è 
formato da una cartilagine ri vestita da comuni ‘tegumenti , 
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cfift pfesen,ta vaile lìlevalezze e cavili; esso è deslniato a 
raccogliere le oud«? soiwre e avviarle nel condotto uditorio 
esterno , al temiine interno del quale si trova la mendiraiia 
del timpano , e questa le trasmette alle parli medie dell’or- 
gano uditorlm La membrana del timpano separa la prie, 
esterna dalla media dell’organo dell’udito. La parte media 
e. tutta compi'csa nella cavita timpnica , questa racebiude 
una macebinetta ossea composta da quattro ossicini che sono, 
distinti coi upnu di martello , incudine , osso lenticolarc , 
c stalTa. Nella medesima cavita vi corrispondono quattro, 
aperture, kjrima riguarda la prie posteriore del cavo, 
che dieesi delle, cellolc mastoidee ; la seconda riguarda il la- 
to aUiteriore e mena alla tromba enslachiuna, la quale si apre 
i\f!lla dietro boepa c conduce l’aria atmcslerica nella cavità 
timpanica j due. altre aperture sono nel lato interno c ri- 
guardano la membrana del timpno , ima è supsiore che 
chiamasi dncslra o,vaIe, l’altra è inferiore, che dicesi finestra 
rotonda; la finestra ovale ò chiusa ddla base della staiti 
e la finestra rotonda da una memluaauccia che si è cliiania- 
ta tinipanq secondario; queste due aperture meiiauo nella 
parte interna deU’organo dell’udito. 

La parte interna dell’organo deU’udito va compresa sotto 
d uoine di cavita labernilica; le sue parli, sono il vestìbolo, ' 
i canali scmiciixplari, c la coclea con le due scale, delle (piali 
una apresi n,cl véslibulo , ^ l’ altra nella finestra rotonda. 

Nella cavita labcriiilicA sono tapczzalc le estremità del ner- 
vo acustico che vi penetra per i fui'ellini del foro acustico, 
inlenio, che rice.vp. le mozioni delle onde sonore pr l’in-. 
icrinezzo dell’umore cotunJano, posto, nella detta gavità. 

10^. Dulia disposi;;ionjc delle, diflerculi parti dell’organo, 
dell uditosi crede che le ondulazioni sonore urtando imine- 
diat.ameulc la membrana del tbnpano sono tiasmessc nior- 
rè l’aria e la catena degli osselti ajle .preti del laberiato, 
e da. rpicsio, per mezzo dcll’aiuore coliiniano, al prvo acu- 
stico. .lullc (piestg pi li .poli « lubraiio, essere di assolala 
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necessità; dappoiché Pespciienea ci ha fatto conoscere elio 
il padiglione ^pùò esser reciso,- la membrana del timpano 
può esser rotta , e i tre primi ossetti staccati , senr.a che si 
perda la facoltà dell’udito, basta che la membrana <Jie chiu- 
de la Onestra rotonda sussista , e che la staila resti applicata 
centra la finestra ovale; ma se la staffa cade dalla sua posi- 
zione, o la membrana che chiude la cavità lalx,>rintica si rom- 
pe , in modo che ne scoli l’iimove ivi racchiùso, la sordità no 
avviene costantemente. Dal che si può coiichiudere che l’e- 
sistenza del .nervo acustico , e la comunicazione di cpiesto 
con un liquido dal quale riceve le vibrazioni sonore, sono 
le condizioni indispensabili per la fiiuzioiic dell’udito. ICsa- 
miuando l’organo dell’udito negli animali , si osserva che a 
misura che si scmpliilca la loro organizzazione, (piest’appa- 
recdiio è meno complicato, di modo che nel testacei consi- 
ste in uua -semplice cavità ossea cbiu.sa da una membrana 
che riceve direttameulo le vibrazioni esteriori , e che rac- 
chiude nu licpiido nel quale s’immerge l’estremità del nervo 
acustico. Ma se l’orecchio cstcì-no non è di assoluta necessità 
j)cr la pereczionc di uuo scoppio, è da crederai per altro che 
le sue jiarti .sono necessarie per distinguere le diverse mo<lilì- 
cazioui del suono; di manici-a che sarebbe difficile senza di es- 
so il poter giutlicarc. con precisione della direzione, intensi- 
tà , c altezza del snono ; non clic della natura del corpo so- 
noro cbel’lia prodotto ; c riflettendo per poco alla infinila 
varie à ddsuoiù prodotti nelle divwse circostanze i quali so- 
no disi ioti dall’orecchio, con molta precisione, non si crederà 
cosa alcuna superflua nella sfisitliira di quest’organo. Di 
lÀtli l’orecchio non solo distingue il suono del violino da 
cpielln del cembalo c del flauto, e distingue ima jiei'snna 
dalla sua voce , uia aucora tutte le modiiicnzinui che posso» 
no essofc prodotte da uua ininiensità di circostanze. 

163. 'Fra le diverse (ÌacoIiù dcll’udifQ la .sola, elio c’intc-» 
i-essa lonsidcravc i,n questo luogo è quella di jwagouare i 
suoni c distinguere il grave dall’" aiuto. Abbiamo iuditali 
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(n”143) i limiti al di là de’quali i suoni non sono più perfetti- 
bili dall’orecchio umano, ma il signor WoUaston ha fatto 
conoscere, con esperimenti curiosi, che questi limiti, o l’ in- 
tervallo che li separa può esser vario in diversi indivi- 
dui ; ed esperimenti nuovi fatti dal signor Savart dimostra- 
no che la facoltà di percepire i suoni molto gravi o mol- 
to acuti dipende piuttosto dall’intensità che dall’altezza ; tal- 
inentechè la sordità relativa per i suoni estremi , diptende 
dacché questi non hanno una intensità tale da scuotere l’or- 
gano dell’udito. Dippiù in uno stesso individuo, la facoltà 
(li percepire i suoni Lassi o elevati varia col tempo. 

Il signor WoUaston ha indicate molte cii’costanze nelle 
(|uali l’orecchio si trova momentaneamente affetto da sordi- 
tà relativa per certi suoni, con far entrare per la tromba di 
Eustachio una quantità 'di aria nella cassa del timpano, o da 
questa per la stessa tromba farla uscire, in modo che essa di- 
venghi di una elasticità maggiore o minore dell’aria esterio- 
re. Or lo stesso può avvenire in cUverse funzioni naturali. 

164'. L’ orecchio distingue particolarmente gl’ intervalli 
che vi sono tra due o più suoni simultanei o snccessivi ; va- 
le a dire che riceve alcune sensazioni in un certo modo com- 
poste, conosciute col nome di accordi e di dissonanze. Il più 
semplice degli accordi è l’unisono; un orecchio alcpianto 
esercitato distingue (piando due suoni prodotti da due diffe- 
renti strumenti hanno la medesima altezza. Dopo l’unisono 
l’accordo U più semplice è l’ottava, vengono in seguito la 
quinta, le terze maggiori e minori, la ipiarta. L’esperienza 
ha dimostrato che la sensazione di un accordo dipende uni- 
■caraente dal rapporto dei numeri di vibrazioni corrispon- 
denti ai suoni che la producono, e cpiesta relazione impor- 
tante è (piella che si cerca di definire e di dimostrare ; per- 
ciò è necessario indicare il processo da usarsi onde cono- 
scere il numero delle vibrazioni prodotte da un dato suono. 
A (questo oggetto può servire una lamina vibrante libera ad 
uno dc’suoi estremi, e stretta in una morsa all’altro estremo ; 
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la tronca indica che in queste circostante il numero delle 
’vibrazioni della lamina varia in ragione inversa della lun- 
ghezza della parte vibrante, e l’esperienza avendo verificata 
questa legge su grandi lunghezze si può ammettere come 
esatta in tutlH casi. 

Le corde vibranti offrono un mezzo facile per paragona- 
re i numeri di vibrazioni corrispondenti a molti suoni, di 
cui l’orecchio può assegnare gl’intervalli musicali. Se due 
corde tese sono situate in prossimità una parallela all’alli'a, 
e poste aU’unisono, vale a dire che producono lo stesso suo- 
no, che cbiauiercmo suono primitivo, e nel mezzo di ima 
di essersi situi un ponticello, il numero delle vibrazioni ese- 
guite da ciascuna metà sarà doppio di quello che fa la coixla 
intera nello stesso tempo, e il suono prodotto dalla metà sarà 
quello die si chiama ottava acuta del suono prodotto dalla 
corda intera. Lasciando la prima corda della stessa lunghez- 
za, se si & variare la posizione del ponticello posto al di sotto 
della seconda corda, in modo da metterne in vibrazione una 
frazione della sua lunghezza totale, un orecchio esercitato 
riconosce la quinta del suono primitivo allorché questa fi-a- 
zlone è */i della lunghezza totale, la quarta qualora è ^/t^ 
della lunghezza totale , la terza maggiore aHorebè è della 
lunghezza totale, e la terza minore allorchc è della lun- 
ghezza totale, e i numeri dellè vibrazioni eseguile da que- 
ste diverse lunghezze j da una stessa corda ngualniente te- 
sa, scino in l'agione imersa di queste lunghezze; dippiù i 
suoni possono essere rappresentati da numeri proporzionali 
ai numeri di vibrazioni che li corrispondono nel medesimo 
tempo ; e dalle spericiize precedenti ne segue che se il suono 
jirimitiso è rajipresentato da 1 , la sua quinta sarà */,, la sua 
quarta Ys, la sua terza maggiore la sua terza minore 
Misurando direttamente i numeri di vibrazioni corrispon- 
denti ai diversi intervalli musicali , che possono essere facil- 
mente distinti da un orecchio esercitato, si trovano essere 
nel rapporto semplice espresso dalle frazioni precedenti , e 
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perciò dì accordò eoli» legge dedotta dalla teorica; cioè die 
essendo tutte le cose ugnali , i numeri delle vibrazioni falle 
da una corda sono in ragione inversa delle sue lungbezzc. Si 
possono contare le vibrazioni e conoscere i l'a^iporti dei nu- 
meri di vibrazioni corrispondenti ai differenti suoni, medi- 
ante la sirena del signor Cagnard-Latour descritta poc’anifl. 
In vece di una caduta di acqua è meglio servirsi di una cor- 
rente di aria ebe produce lo stesso effetto, la quale si può far 
V ariare facilmente di velocità per far produrre successivamen- 
te alla sirena! suoni corrispondenti ai differenti intervalli mu- 
sicali ; il numero degli urli, ebe produce un suono dato nella 
sirena, si può contare dal numero dei giri del suo piatto mo- 
llile, che vengono indicati.da un nuraei-atore; avvertendo che 
in ciascun giro del piatto si hanncrtaiiti urli quanto è il nume- 
ro dei suoi buchi ; un poco- di abitudine in questi sperimenti 
fa si che non si erri di una vibrazione in quattro o cinque 
cento, e l’esperienza venendo prolungata per diversi minuti 
si rende insensibile l’ errore che può avvenire nel momento 
che l’apparecchio incomincia ad agire, e qualora si sospende 
la sua azione. Con questo apparecchio si sono verificati i 
rapporti semplici di sopra esposti fra i numeri delle vibra- 
zioni corrispondenti ai diflerenli intervalli musicali , e con- 
seguentemente la legge delle corde-vibr-aiiti. 

Si distinguono in musica un certo numero di suoni che 
formano la scala naturale,' separati gli imi dagli altri da in- 
tervalli di ima grandezza determinata ; il processo indicato 
ha sommiutstrato il mezzo di contare i niiniori di vibrazio- 
ni connspondenti a- questi suoni , e con questi numeri si 
esprimono in fìsica. I nomi usuali delle note della scala sono 
do, re, mi, fa, sol, la, si, do. Nella serie conosciuta sotto il 
nome di scala musicale , i suoni si riproducono' nel niedesi- 
mo ordine per periodi di sette note ; cia.scun periodo non 
dilferisee da quello clic lo produce che per iiu ottava. 

IGo. Allorché' si sente con attenzione un suono qiialun- 
rpie prodotto dalle vibrazioni di ima lamina elastica, di una 
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corda tesa , o di una canna di organo, sì distinguono 2,3, 
4, 5 suoni diflbrenti, e cpialclie rolla anclie un numero mag* 
giore ; questi suoni hanno fra loro un intervallo clic un orec- 
chio esercitato distingue facilmente ; onde rendere questo fe- 
nomeno sensibilissimo bisogna servirei di una corda forte 
come quella di un conirabasso o di un violoncello; pren- 
dendosi per unità il suono il più grave della sei4e cb’è ugual- 
mente il più forte , quello che si sente più facilmente in se- 
guito è l'ottava acuta della quinta, o il suouo 3; si distin- 
gue dopo la doppia ottava della terza, o il suono 5; vengo- 
no finalmente l’ottava e la doppia ottava del suono princi- 
pale, o i suoni 2 e 4 ebe sono più difiicili a sentirsi dei pri- 
mi ; e certe persone sentono ancora i suoni più acuti rap- 
presentanti da G e 7 j questi effetti variano colla natura degli 
strumenti: con ima corda vibrante trasversalmente il nume- 
ro dei suoni è minore di quelli di una canna di organo, ma 
sono più facili a distinguersi j in tutt’i casi i suoni che accom- 
pagnano la nota primitiva si chiamano suoni armonici. Da 
quello che si è detto, l’ottava della quinta, la do 2 >pia ottava 
della terza maggiore, l’ottava e la doppia ottava costituisco- 
no i suoni armonici del suono princijiale. 

È facile il dar ragione di questo fenomeno ammettendo 
la soprapposizione dei divei-si modi di divisione del corpo 
sonoro, ma è tra i possibili che dipendesse dalla nostra or- 
ganizzazione. Non per tanto si può comprendere che una 
corda si può suddividere in più parti che vibrano separata- 
mente e nello stesso tempo che la corda vibra nella totalità , 
di modo che una corda nello stesso tempo che oscilla intorno 
alla sua posizione di equilibrio dando il suono il più grave, o 
il suono principale, le sue due metà vibrano in senso contra- 
rio l’ima dell’altra, cosicché nella metà della corda, costituen- 
dosi un nodo di vibrazione , occulta sempre rpiella posizio- 
ne che occuperebbe senza questo ultimo movimento ; con-, 1 . 
temporan&unenle può succedere che la corda si divida spon- 
taneamente in ti-e parli che vibrano sepai'atamcnle e noi met: 
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desiino tempo del duo primi movimenti; e questi difTerenti 
modi di suddivisioni possono prolungarsi soprapponendosi 
gli uni agli altri. La.coesistensa di questi movimenti è indi- 
cata dalla teorica come un risultalo necessario , o come una 
conseguenza razionale dell’espressione analitica la più gene- 
rale dei movimenti vibratorii. . 

Si è creduto poter provare la coesistenza dei movimenti 
parziali di cui abbiamo parlato dianzi coll’esperimento se- 
guente: se alla metà, al terzo, o al quarto della lunghezza 
di una corda sonora si situi un ponticello su cui la corda 
preme leggiermente, e si & vibrare la porzione la più corta 
per mezzo dì ,un archetto , si osserva che il movimento vi- 
bratorio si trasmette alla parte più lunga , che si suddivida 
in parti uguali alla pm corta, le quali vibrano separatamen- 
te ; il che si dimostra acc%valciando dei pezzetti di carta su 
i punti della corda ove si credono prodursi i nodi e i ventri 
di vibrazione , subitochè l’archetto mette in vibrazione la 
parte più corta della corda, si osservano che i pezzi di carta 
situati nei luoghi ove il movimento oscillatorio produce la 
massima amplitudine ne sono sbalzati e gli altri restano nel 
loro posto. Ma quest’esperienza che ben dimostra il modo 
dì suddivisione supposto , non prova che esso coesiste col 
movimento deUa totalità allorché il ponticello è rimosso. 
Per altro ogni qual vcdta che una corda di violoncello è 
messa in vibrazione, l’occhio distingue fadlmente, dalla for- 
ma del volume apparente , il modo di suddivisione in due 
parti, che 4^ve produrre l’ottava acuta del suono principale. 

1 166, Nello stato attuale della scienza è difficile dare una 
spiegazione soddisiàcente al del disgusto che soffre l’orecchio 
per la successione rapida ^ 4^ suoni discordi, che della 
sensazione piacevole prodotta dagli accordi; nè si può dare 
congettura probabile sulla causa dì questi fenomeni fisiolo- 
gici. L’analisi ci fa conoscere che un corpo capace di esegui- 
re un dato tnstema di vibcazipni isocrone , può vibrare al- 
l’anisono di una gran varietà di suoni differenti che hanno 
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tra loro rapporti determinati , che dipendono dalla forma e 
dalla natura del corpo , dal numero e dalla posizione dei 
punti in cui il movimento non è totalmente liliero, final- 
mente dal modo di scuotimento; e si può concliiudere che 
tutti questi movimenti vibratori! possono esistere separata- 
mente nello stesso corpo. Or bisogna riflettere che tutte le 
parti dell’orecchio esterno possono vibrare come un corpo 
inorganico; che i muscoli destinati a modificare la loro ten- 
sione e le loro forme, possono cangiare le condizioni del lo- 
ro insieme e disporle nelle circostanze le più favorevoli per 
vibrare all’unisono di quel tal suono principale prodotto 
nell’esterno. Dietro i principii stabiliti di sopra si potrà am- 
mettere che non bisogneranno movimenti diversi nei musco- 
li dell’orecchio per percepire simultaneamente o successiva- 
mente una serie di suoni che sono in un certo rapporto con 
qtiello che vi ha determinato il primo movimento ; e per fa- 
cilitare la percezione di un suono non compreso in questa 
serie i muscoli devono cangiare questo stato particolare del- 
l’organo. Fondati su numerose analogie possiamo pensare , 
che un movimento brusco nei muscoli , interrompepdo ra- 
pidamente tutte le vibrazioni preesistenti nell’organo, deve 
occasionarli una sensazione penosa , è questo potrebbe dar 
ragione dell’efletto dispiacevole prodotto dalle dissonanze. 
In quanto poi all’elTetto degli accordi , risulterebbe natural- 
mente dall’ immobilità possibile dei muscoli dell’ orecchio 
nell’atto della percezione simultanea dei suoni che li produ- 
cono ; ovvero se i suoni di un’accordo sono successivi in mo- 
do che il nuovo suono essendo compreso nella serie corri- 
spondente al primo stato , le vibrazioni che lo fanno perce- 
pire non cambiano che di un aumento di amplitudine. 

167. La teorica fisica degli strumenti a corda è riposta nel- 
le conoscenze precedenti. Le vibrazioni longitudinali pro- 
ducono suoni molto acuti per essere utilizzate; perciò sempre 
si procurano vibrazioni trasversali , o strisciando sulle cor- 
de con un archetto come nei violini, o pizzicandole come nel- 
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}c sT’pfi e nello oliifarre, o finaimriile sciioIcìkId ron lin tnoC- 
otulsnio parlicolare come nel piano forlc; (picsti diversi mo- 
di ili scuotimento non lìmao variai-e che l’intensità e qualità 
che nascono dalla diversità dei corpi sonori, ma non influi- 
scono sull’altezea. I numeri precedenti fan conosceio tutto 
ciò eh’ è necessario Jx-r dar legione dei guodii di questi di- 
versi struniciUi , sia che si voglia spiegare l’ alterazione clic 
subisce un suono dato da una corda tosa, qualora si aumen- 
ta o si (liaùnuisce la sua tensione , o le sue dimensioni ; sia 
che si voglia indicai-e la posizione esatta vici punti di una 
corda che si devono premere per avere un suono che abbia 
un rapporto voluto ccm quello corrispondente alla sua lun- 
ghezza totale. 

La spiegazione dei suoni prodotti dagli strumenti a vento 
dipende dal perchè i fluidi elastici essendo alti- a ricevere e 
trasmettere i movimenti, oscilla toi'ii che li sono stali comu- 
nicati possono mettersi in uno stato di vibrazione costante ^ 
e funzionare da veri corpi sonori; gli strumenti a vento mel- 
louo questo fatto in piena evidenza. Una corrente di aria ^ 
che può essere somministrata da un serbatoio, in cui questo 
fluido ha una forza elastica superiore di qualche centimetro 
di acqua di quella dell’atmosfera, basta per far vibrare la 
massa di aria contenuta in un tubo se il suo orifìzio è dispo- 
sto a becco di flauto. 

Si sa che nel flauto traverso , o tiel flauto a becco l’aria 
soffiata dalla bocca si dù’ige su di una aperture in cui i bor- 
di sono tagliati a biette o a forma di zeppa; e pare ebe la 
lamina gassosa rompendosi contra il taglio della bietta si 
metta in vibrazione , e comunichi il suo movimento oscilla- 
torio all’aria contenuta nello strumento. Una disposizione 
analoga è imitata nelle canne di organo. È facile dimostra- 
re che in queste circostanze l’aria interna è effettivamente 
il corpo sonoro; dappoiché .facendo risuonare tubi della 
stessa lunghezza, ma di^materie differenti i suoni che si pro- 
ducono hanno la stessa altezza ; soltanto l’Intensità e la qua- 
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liti ilei suono provono una certa alterazione. Or se la ma- 
teria soljda del tubo contribuisse all’altezza del suono, que- 
sta varierebbe colla natura di cpiesto inviluppo, 

168. Daniele Bernulli ha dato il primo una teorica fìsica 
e matematica delle vibrazioni dell’aria nei tubi sonori. Pa- 
ragonando i suoni cbe si hanno mediante tubi di lunghezze 
dilTerenti , si conosce cbe vi sono certi rapporti fra queste 
lunghezze e le altezze de’suoni prodotti j e facendo variare in 
un'medesimo tubo la grandezza della 4niboccatura, o la ve- 
locità di una corrente di aria , si ottiene una serie di suo- 
ni di più in più acuti cbe hanno tra essi certi intervalli dt 
cui la teorica di Bernulli dà il valore ; or siccome le leggi so- 
no dilTerenti nei tubi chiusi ad uu estremo , da quelli aperti 
alle due estremità , cosi esamineremo prima quelle dei tu- 
bi chiusi ad un estremo. Qualora l’aria interna è messa in 
vibrazione in uno di questi tubi mediante processi ordinari, 
i movimenti della cplonna di aria devono soddisfare a certe 
condizioni: in ciascun tempo del movimento vibratorio lo 
strato di aria Immediatamente in contatto col fondo fisso pro- 
va cangiamenti di densità , all’opposto nell’orificio vicino alla 
bocca l’aria non può eseguire che movimenti di traslazione, 
e la sua densità de\e restare costante. , 

Tali sono i principii che servono di base alla teorica di 
Bernulli; questi principii quantunque non possono essere 
ammessi in un modo assoluto, pure noi li adotteremo pel mo- 
mento; ed essi possono essere comprési così; deve esservi 
nella colonna di aria un nodo di vibrazione nel fondo del 
tubo e un ventre di vibrazione all’orifizio. Uno dei suoni 
che può dare il tubo si è qualora non vi sono altri nodi e 
ventri di vibrazioni che quei detti di sopra , ma la colonna 
aerea potendo venir divisa spontaneamente in più parti, che 
vibrano alT unisono , da nodi di vibrazioni intermediari, al 
pari delle corde tese e le verghe rigide che vibrano longitu- 
dinalmente, perciò uno stesso tubo può dare suoni differenti. 
Ciascuno di questi nodi intermediari separa la massa d» 

Con. Ele. niF/si. eChi, VoL. II. 


( 2-26 ) 

aria in porzioni, rostituendo lantp coiiramerazioni cho vibra- 
no in senso contrario l’nna dell'altra, restando i nodi im- 
mobili in tutta la durata delle vibrazioni ; e avviene asso- 
lutamente come nelle Vibrazioni longitudinali di una corda, 
in modo che le due metà della massa di aria che formano una 
concamei'azione sono alternativamente in uno stato di con- 
densazione e di dilatazione; le variazioni nelle velocità' pro- 
prie, e i cangiamenti di densità dei differenti strati seguono 
ugfialinente l’ordine di successione ch’è stato analizzato di 
sopra nel movimento vibratorio longitudinale di una corda. 

Or considerando molte concamera zi oni sussecutive, la co- 
lonna di aria , che separa dne ventri di vibrazioni è alter- 
nativamente in uno stato di condensazione e di dilatazione 5 
e si ha dall’esperienza che la lunghezza di questa colonna di 
aria , che corrisponde a quella di una conca'merazione', è 
uguale a quella della semionda condensante o dilatante, che 
risulta dalla propagazione del suono prodotto nell’aria este- 
riore, ovvero alla metà della lunghezza totale dell’ondula- 
ziohé corrispondenfe a questo suono. Posto ciò il s^ono il 
più grave che possa dare un tubo chiuso ad un estremo de- 
ve avere per lunghezza d’ondulazione quattro volte la lun- 
ghezza del tubo; il suono più acuto che segue immediata- 
mente al primo , e che corrisponde ad un sol nodo di vi- 
brazione intermediaria , deve avere una lunghezza di ondu- 
lazione tre volte più piccola, o un’altezza tre volte più gran- 
de j finalmente i suoni che possono esser prodotti da uno 
stesso tubo chiuso devono essere tra loro come i numeri im- 
pari 1, 3, 5, 7, ec. 

1G9. Qualora poi il suono vien prodotto da un tubo aperto 
al due estremi, bisogna che ai suol estremi corrispondano due 
ventri di vibrazione, e conseguentemente un nodo di vibra- 
zione nel mezzo. I suoni che si possono avere mediante qtie- 
sto tubo devono cori'Lspondcre ai difiereiiti numeri di vibra- 
zioni intermediarie ; dimodoché il suono il pili grave che 
può dare un tubo aperto deve avere una lunghezza di onda 
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doppia della lunghezza di questo tubo; il suono più acuto 
che lo segue immediatamente deve con ispondere ad una lun- 
ghezza di ondulazione raotd méno , o un' altezza doppia ; e 
finalmente la serie dei suoni che uno stesso tubo aperto può 
dare deve essere ih modo che i suoni debbono essere tra es- 
si come 1 numeri interi 1 , 2 , 3 , , ec. E si concbiude da 
quello che abbiamo detto che il suono il più grave dato da 
un tubo aperto deve essere all’ ottava abiita del suono il 
più grave dato da un tubo chiuso ad un estremo della stessa 
lunghezza. 

Le teorica che abbiamo esposta indica la posizione delle 
superficie nodali corrispondenti ai differenti- suoni che si pos- 
sono avere da uno stesso tubo. Bernulli jjcr verificare que- 
ste consegueni« si servi di nno stantuffo ché intromise a di- 
verse profondità sì in un tubo aperto ai due estremi, che in' 
un tubo chiuso ad un estremo; osservò che i suoni prodotti 
dal tubo senza stantuffo venivano riprodotti , senza altera- 
zione sensibile, qualora lo stantuffo occupava il sito di unii 
delie superficie nodali denotato dalla teorica ; per esempio 
dopo aver fatto suonare un tubo apeiHo , e di poi avendervi 
introdotto lo stantuffo fino alla metà della sua lunghezza in 
modo che trasformò la psute vibrante in un tubo chiuso di 
lunghezza corrispondente alla metà del tubo aperto , trovò 
in conispondenzh delia sua teorica , che il suono die dava 
era sensibilmente della stessa’ altezza di quello di prima. ' 

Il signor Poisson ha dimostrato che bisogna modificare i 
principii di Bernulli , facendo Vedere che non ìi può am- 
mettere che la velocità dell’ aria sia del tutto nulla nel fon- 
do di un tubo chiuso, nè si può ammettere «he lo strato di 
aria all’orifizio non soffri alcnts cangiamento di densità. ' " 

170.' Nella teorica' fisica dei tubi sonori è da osservai-si, 
che qualora due tubi suonino GOTfternporanearnente, e i loro 
suoni non abbiano esattamente la stessa altezza , si sente oltre 
ai suoni un fremito particolare prodotto d.illa roimidenza del- 
le vibrazioni dei due corpi sonori j il quale si riproduce pe- 
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spinta verso l’apertura, che si chiuderà appoggiandosi sulle 
pareti dell’orificio j ma per caletto della sua elasticità tornerà 
in dietro nella sua primitiva posizione da cui sarà rimossa 
di nuovo, e cosi di seguito \ da questa pscillazionc periodica 
lisulterà un urto successivo dell’aria centra dell’aria, e con- 
seguentemente un suono come nella sirena 5 la frequenza 
maggiore o mmore di questi Urti darà luogo a suoni più 
o meno elevati. In questi strumenti se si situi al di sopra del- 
l’orificio itn altro tubo di forma slargata o ristretta , o <Ii 
diametro prima crescente e in seguitò decrescente, si hanno 
modificazioni differentissime sulla nitide^a è sulla qualità 
del suono prodotto- ' , •. .< 

Gli strumenti a linguetta datino 'ordinàriamente un suo- 
no dispiacevole e tremulante prodotto dagli urti continuati 
della lamina contro le pareti dell’orificio. Il signor GreifieF 
ha eliminata cpiesta causa costruendo 'la linguetta un poco 
più stretta dell’apertiira che deve chiudere, e che vibra be- 
nanche per l’impulsione dell’aria che passa per gli spazii 
laterali di essa: cop questo perfezionamento si hanno' suo- 
ni puri e costanti ; la grandezza del portavento pare es- 
sere indifferente , la lamina metallica sembra non' poter da'; 
re che i suoni che dipendono dalla lunghezza della sua par- 
te vibrante, qualunque fosse la lunghezza del portavento, la 
forza della corrente , e 'la natura del gas. Di fatti il signeut 
Biot ha sperimentato che cambiando queste due ultime cire 
costanze il suono non cambia nella sua altezza. Il signor 
Grepicr bai sperimentato ^er necessario dare al portavento 
una lunghezza compresa tra certi limiti per aversi un suono 
più forte e più preciso j nella- ricercò sperimentale di questi 
limiti si è presentata una circost4nza singolarissima e inespli- 
cabile, aveitdo trovato che dopo -di aver ottenuto le gran- 
dezze poco di&renti per una. serie di tubi a linguette desti- 
nati a comporre un organo, .nel seguire questi serih-paf!rtei^ 
do da una delle -estr^boità della tastiera, bisognava, per unta 
certa nota c tutte le seguenti ; dare al pwtavento , tutto ad 
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un colpo , una lunghezza mollo più considerevole per otti- 
nere , come per le note già percorse , suoni puri e so- 
stenuti. 

Le ricerche sperimentali del signor Weber fìsico aleman- 
no dimostrano , che la variazione di questa grandezza può 
cambiare l’allezza del suono prodotto da una stessa linguet- 
ta , in modochè il suono prodotto da un tubo a linguetta ri- 
sulta alle volle dalla lamina vibrante e dalla lunghezza del 
portavento. Di fatti si hanno tre suoni diversi qualora si fa 
vibrare o la sola lamina., o la colc>nna di 'aria sola, o fìnal- 
mente il sistema composto dalla lamina e dal tubo ', dal che 
il signor Weber considera che nel sistema composto , la la- 
mina vibra trasversalmente e la colonna di aria longitudi- 
nalmente ; or secondo kii tuU’i corpi che vibrano trasversal- 
mente danno un tuono sensibilmente più basso qualora que- 
ste vibrazioni aumentano di amplitudine ; al contrario i cor- 
pi che eseguono vibrazioni longitudinali, ocon cambiamen- 
to di densità, danno suoni più elevati qualora l'amplitudine 
aumenta ; onde coochiuse; -l.“ Che qualora In un tubo a 
linguetta, forzaado.Jl vento, ih suono si abbassa, ciò avviene 
perchè l'effetto della lamina supera quello della colonna di 
aria 2.” Qualora il tuono sì elevi avviene il contrario, cioè 
chel’eflètto della colonna di aria supera quello della lami- 
na; 3.° Finalmente allorché il suono resta invariabile, av- 
viene che questi effetti contrari si equilibrano ; e questa 
uguaglianza può, secondo il signor Weber, produrre l'inva- 
riabilità del tuono , e dare una lii^uetta compensata che dà 
un suono fisso. , 

173. Dopo sviluppate le teoriche parziali dei diversi stru- 
menti usitati in musica, è necessario descrivere l’organo del- 
la voce e spiegare il suo meccanismo. L’aria contenuta nei 
polmoni , venendo espulsa per l’azione dei muscoli del pet- 
to, è obbligata di attraversare rapidamente un seguito di ca- 
nali e di cavità , chq compongono l’ apparecchio vocale. 
Consideriamo particolarmente quest’organo nell’uomo: un 
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gran numera di ram’ifirazioni tiibulari partono dal tessuto 
dei polmoni , che riunendosi idrmano due canali chiamali 
bwnchi i questi comunicano con un canale unico di cui la 
paj’le inferiore chiamasi trachea-arteria , e la superiore la- 
ringe. Le pareti del laringe si ravvicinano verso il suo ori- 
ficio, in modo da formare una fessura di otto a dieci linee 
di lun^ghezza , la cui apertura è variabile per 1’ azione di 
certi muscoli ; al di sopra del canale e nell’ interno del la- 
ringe si osservano due rigonfiamenti, o-piùttostoduecavità,' 
l’una a dritta e l’altra a sinistra, che hanno da otto a dodici 
linee di profondità, conosciute col nome di vcnlricoU\ di poi 
il laringe si restringe dippiù , il che dà lobgo ad una secon- 
da fessnra situata sei linee al di sopra della pi'ima. Il siste- 
ma delle due fessure e dei due ventricoli è probabilmente la 
causa princijiale della voce, e porta il nome di glottide., e 
i bordi delle fessure sono chiamati le labbra della glottide. 
11 laringe termina verso la gola in una lamina cartilaginosa 
chiamata epiglottide che lia una estremità libera e mobile \ 
questa cartilagine, vestita di una membrana, pare destinata a 
far l’ufficio di una valvola, che s’apre per dar passaggio all’aria 
nei polmoni, e si chiude nell’atto della declutizione per im- 
pedire l’introduzione dei corpi estranei, il che apporterebbe 
la soffocazione. La gola, la bocca, e le caeità nasali com- 
piono l’apjMrecchio vocale-^ e queste parti non fanno altro 
che modificare l’intensità, e' le qualità particolari della voce. 

Si è assimilato per lungo tempo l’organo vocale ad uno 
strumento a linguetta; ma un interessante travaglio del si- 
gnor Savart ha dimostrato, che questa antica spiegazione non 
regge ad un esame profondo, ed è perciò che facciamo a 
meno di riportarla. Le ricerche di questo- dotto fan credere, 
che il passaggio rapido dell’aria nel laringe attraverso le fes- 
sure della glottide produce il suono , allo stesso modo cl»e 
avviene nel richiamo usalo dai cacciatori per imitare la voce 
degli ucccllL Quest’apparecchio, che consiste particolarmen- 
te in un piccolo tamburo di lamine mclnilii.hc,di cui le làc- 
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c« concave hanno due buchi in corrispondenza l’uno dal- 
l’altro; quando si situa fra le labbra e si aspira l’aria esterio- 
re con maggiore o minor forza si hanno suoni variati (Fig. 
302). Fissando questo strumento' all’estremità di un tubo 
che comunica con un mantice, si può , variando la velocità 
della conente di aria , avere una serie continuata di suoni 
che abbracciano l’estensione di cirea due ottave. L’acuto o 
il grave di questa serie dipende unicamente dal diametro dei 
Luchl. Per spiegare la produzione del suono in questo ap- 
parecchio, bisogna ammettere, che la corrente di aria che at- 
traversa le due aperture , dUata e condensa successivamente 
la piccola massa di aria contenuta nel tamburo. Una parte 
di quest’aria trascinata nel di fuori in maggior quantità di 
quella affluente, diminuisce l’elasticità dell’aria interna; di 
poi l’eccesso della pressione dell’atmosfera reagisce per di- 
minuire la velocità della corrente , e ritenere nel tamburo 
una maggior massa di aria di quella che vi è nello stato di 
equilibrio, fino a che l’accrescimento della forza elastica ri- 
produce l’effetto inverso ; e alla successione rapida di que- 
ste alternative si deve attribuire il sUono del richiamo. 

Vi è un’analogia evidente tra quest’apparecchio e Porga- 
no vocale; le due fessure che formano le labbra della glotti- 
de fanno l’uiEcio dei due orificii , i ventricoli quello del tam- 
buro, e l’apparecchio polmonare quello del mantice< La 
parte inferiore del laringe serve di portavento, e la colonna 
di aria che essa racchiude vibra indubitatamente essa stessa 
all’unisono del suono prodotto nella glottide. Finalmente la 
gola, la boc^a, e le cavità nasali fanno subire all’intensità e 
alla natura del suono lo stesso genere di modificazioni che 
U tubo superiore degli strumenti a linguetta. 
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CAPITOLO VI. 

sell’ àcq'ua ne’ suoi divebsi stati propkieta’ fisiche 

E CHIMICHE DI ESSA , SUA ANALISI E SINTESI. ' 

17&. L’acqua trovasi abbondanteBiente sparsa in natura, 
e ha un’azione estesissima e continuata su tutt’i corpi; rat- 
trovasi nello stato solido nelle regioni polari, e sulle monta- 
gne elevate; nello stato liquido nelle parti basse, costituendo 
l’acqua del mare e delle sorgenti ; e nello stato gassoso nel- 
l’aria atmosferica. Questi diversi stati dell’acqua, allorché è 
isolata, dipendono dalla temperatura a cui si trova esposta ; 
di fatti essa è sempre liquida alla temperatura ordinaria del- 
lai, nostra atmosfera ; ma se la temperatura si abbassa sotto > 
Io zert) del termometro -prende la forma solida e si convertè 
in ghiaccio ; il ghiaccio dlinque non è altro che acqua soli- ’ 
dificata. L’, acqua congelandosi prende forma cristallina e 
accpiista un volume maggiore di quello che ha nella forma 
liquida. A proporzione che la temperatura è più elevata, ed 
è più estesa la superficie dell’acqua esposta all’influenza del- 
l’atmosfera, questa se ne carica di maggior quantità ; e qua- 
lunque abbassamento di temperatura subisca , P ariamon si 
scarica totalmente dei vapori acquosi. 

L’aòqua avendo azione sopra i diversi corpi della natura, 
perciò le acque naturali non sono perfettamente pure ; la 
meno impura è l’acqua di pioggia non burascosa raccolta in 
siti lontani dall’abitato , e dopo che sieno avvenute piogge 
precedenti. L’acqua nello stato puro si ha per mezzo della 
distillazione , come diremo in seguito. Le acque del mare , 
delle' soigenti , dei pozzi , contengono sostanze estranee di- 
sciolte, particolarmente sostanze saline in maggior o minor 
quantità , perciò queste acque sono più o meno adattate ai 
diversi usi. Sotto questo rapporto le acque si distinguono in 
potabili, e minerali; le prime sono atte ad estinguere la sete e 
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ai diversi usi domestici, non < lie alla nutrizione dei vegelahi- 
]i j le altre opportune a certi usi medicinali, quando o l’espe- 
rienza o l’analisi chimica ce ne ha fatto conoscere la loro 
utilità ’, o per ottenerne sostanze ricercete nei bisogni della 
vita sociale. 

Le acque potabili sono distinte dal non avere un sapore 
marcato, dal non esercitare un’azione precisa sull’economia 
animale,, dall’ esser limpide e incolori , ancorché assoggetta- 
te all’ebollizione, e dal non lasciare quasi verun re^duo die- 
tro l’evaporazione compiuta, dalla proprietà di sciogliere 
bene il sapone senza dar grumi, e di cuoceie bene i legumi; 
saggiate col nitrato di argento, col muriato o nitrato di ba- 
rite, e coll’ ossalato di ammoniaca danno poco o niun pre- 
cipitato. he- acque potabili , non escluse quelle di pioggia 
tianquilla , raccolte in siti non.abitati, contengono sempre 
aria e sostanze ebe possono trovai-si sospese ndl’atmosfera , 
e le acqpe di’ corso contengono quasi sempre sali calcarei e 
altre sostanze colle quali sono state in contatto. Di queste 
ve ne sono di quelle che si trovano alterate da sostanze ete- 
rogenee, come di b-equente avviene per le acque stagnanti , 
che divengono d’ordinario fangose e fetide nei gran calori 
della state , o che rind;iuse si putreiànno dopo un 

certo tempo e acqinstBiio ^ sapore e odore ributtante, 
che la sola necessità può determinarci ad usarle; queste al- 
terazioni dipendono da sostanze organiebe da esse disciolte 
o sospese, le quali hanno subita Una decomposizione spon- 
tanea, detta putrefazione, dalla quale dipendono ^ combina- 
zioni solide che ne intorbidano la trasparenza, .è producono 
quelle fetide emanazioni gassose. La filh'azioue semplice per 
pannilini, carte bibole, o altri mezzi, pnò convenire a rettifi- 
car l’acquaqiyiloni non è sporcata che da sostanze che v i sono 
sospese , ina uòu basta per le acque s'agnaull e fetide di cui 
abbiamo paiolo. Per correggeie^ queste non vi è metodo più 
eflicace di quello di Lowitz, che consiste nell’unire all acqua 
carbone sottilmente polverizzalo , agitarla per qualche tempo 
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e filtrarla, ovvero empire un filtro di carbone sminuzzato, pel 
quale si fa passare ripetute volte l’at qua putrefatta ; qualora 
la proporaione del carbone è sufficiente l’acqua resta disin- 
fettata qualunque' sia il grado di putrefazione. Le spen’enze di 
Lowitz c’ istruiscono che pjccole porzioni di acido solforico 
agevolano l’azione del carbone di tanto da minorarne la 
quantità di due terzi ; dappoiché, secondo questo fisico, 3 li- 
bre e 4 once di acqua esigono , pei? essere purificate , pres- 
so a poco once 4'/» di carbone polverizzato; ma se si uni- 
scono all’ acqua 24 gocce di acido solforico è sufficiente 
un’ oncia e mezzo di carbone. L’ acqua putrida cori-elta a 
queste n^odo si trova spogliata della maggior parte dell’aria, 
cbe li dà un gusto particolare al quale siamo abituati, senza 
di che essa ha un gusto nauseoso come di ac<pia bollita ; si 
può caricarla nuovamente di aria , o facendola cadere a for- 
ma di pioggia da ima certa altezza , o pure riempiendone per 
metà circa un vase, cbe si agita per qualche tempo. Non vo- 
gliamo U’ascurare di rapportare talune osservazioni, le quali 
hanno fatto conoscere che talune acque stagnanti cbe costan- 
temente si alteravano in estate, a segno che il bestiame le ri- 
cusava , divennero salubri quando in esse vi vegetarono al- 
cune piante; dal che sembra che le piante in vegetazione 
adempiono agli stessi ufficii del carbone. 

L’azione del carbone nel correggei-e le acque putrefatte , 
sembra che sia limitata ad assorbire meccanicamente le so-, 
stanze cbe vi sono in sospenzione , e le sostanze gassose , 
minorando anche la quantità dei sali calcarei che cbntengono; 
e pare cbe non abbia azione su quelle, che vi sono perfetta- 
mente disciolte; dappoiché si sa ch^ l’acqua disinfettata dal 
carbone é capace di putmiàrsi di nuovo. Si pensò di preve- 
nire la corruzione delle acque destinate agli equipaggi dei 
bastimenti con aggiungere in ogni botte una porzione di 
carbone polverizzato, e al signor BerthoUet devesi la bella 
idea di carbonizzare la superficie interna delle pareli delle 
botti, il che previene la decomposizione delle materie orga- 
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niclie. La snperGrie interna delle botti carbonizzata essendo 
in contatto continuato coll’acqua, Aon solo assorbe immedia- 
tamente i primi prodotti di qualunque alterazione ; ma im- 
pedisce che il legno somministrasse all’ acqua sostanze solu- 
bili, e capaci a corromperla. Gl’inglesi posero in uso le 
casse di ferro per la conservazione delle acque da servire 
per gli equipaggi in mare; ma furono obbligati a rinunzia- 
re a quest’uso per la facile ossidazione del metallo ; non 
ostante che nel 182 4 il signor Ruyter Vartusee abbia mani- 
festata una Tcmice atta a preservare queste casse di ferro 
dall’ossidazione, la quale consiste nel fondere la resina nel- 
l’Olio di uliva, mescolarvi bene la polvere finissima di matto- 
ne, e stenderla calda sul ferro, che vi aderisce fortemente, e 
l’acqua non solo non l’altera ac viene alterata, ma Hndurisce 
moltissimo. 

173. Le acque minerali talune hanno una temperatura 
che corrisponde presso a poco alla temperatura ordinaria 
dell’atmosfera, altre hanno una temperatura più o meno ele- 
vata e perciò sono dette termali. Le acque minerali sono in 
gran numero e diversificano per la varietà e quantità delle 
sostanze da cui sono mineralizzate. Le sostanze che fino ad 
ora si sono rinvenute nelle acque minerali sono l’ossigeno, 
l’azoto, l’acido carbonico, la silice, da soda, il cloruro di so- 
dio, l’acido scJforico, e solforoso, l’acido nitrico, l’acido idro- 
solforico, l’acido borico, il carbonato di potassa, di soda, 
di calce , di magnesia , di allumina , di ferro , di manganese 
di ammopiaca, il solfato di soda, di calce, di magnesia, dì 
allumina, di ferro, di rande, di manganese, il nitrato di po- 
tassa, di calce, di magnesia, ndroclorato di barite, di calce, 
di magnesia, di allumina, di manganese, di ammonìaci, il 
solfuro idrogenato di sodio , l’idrosolfato di soda , di calce; 
e dippiù il signor Berzelius ba rinvenute, sebbene in quanti- 
tà piccolissime, nelle acque di Sprudel il fluato di calce, il 
carbonato di stronzi aita, il fosfato di calce, il sottofosfàto di 
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allumiua, e la magnesia. Di qnesti corpi per altro pochi ne 
coesistono nella medesima acqua, 

Kon è possibile dar norme sicure per riconoscere queste 
sostanze senza entrare in molte particolarità ] non per tanto 
ne indicheremo le principali. 

176. Prima di dar luogo all’esame di un’acqua minerale 
bisogna consultare le circostanze accessorie atte ad illumi- 
narci sulla sua composizione , e queste non solo ci possono 
manifestare presso a poco le sostanze mineralizzanti, ma de- 
vono servirci di guida nello scegliere i mezzi di analisi. Pri- 
ma di ogni altro bisogna esaminare la natura del terreno da 
cui scaturisce l’acqua^ dappoiché, siccome dice il celebre Vau- 
quelin , le acque delle sorgenti portono in soluzione un 
campione delle materie che attraversano, perciò si può dal- 
le une giudicare delle altre ; dippiù bisogna attentamente 
osservare le qualità più apjiarenti', cosi un’acqua scaturisce 
toi'bida dalla sorgente il che fa vedere che contiene materie 
che vi sono in semplice sospensione; non per tanto il più del- - 
le volle l’acqua scaturisce in uno stato limpido, il che annun- 
zia che le sostanze che contiene si sono perfettamente disciol- 
te ; talune volte questa limpidità si conserva ancorché esposte 
per qualche tempo all’aria ; altre volte vedesi poco dopo de- 
porsi un sedimento ocraceo, o biancastro, ch’é indizio sicu- 
ro della presenza di un carbonato metallico o terroso, tenu- 
to in dissoluzione da un eccesso di acido carbonico ; questo 
non potendo restar disciolto nell’acqua alla pressione ordi- 
luria dell’atmosfera, - si svolge nello stato gassoso e ne av- 
viene la precipitazione della, sostanza che manteneva, in so- 
luzione nel liquido. Il colorito del deposito nei fondo del 
bacino della sorgente può anche offrii-e utili indizi! , poiché 
vien formalo in gran parte dall’acqua medesima; vi si deve 
credere la esistenza del ferro quando ha una tinta di ruggi- 
ne, il color nero indica per lo più lo stesso metallo unito 
al solfo, e le incrostazioni biancastre dipendono ordinaria- 
mente da un carbonato calcareo. L’odore dell’acqua ikcìlita 
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*nch’esso la conoscenza di alcuni corpi che essa contiene ; 
cosi l'odore di uova putrefatte manifesta la presenza di qual- 
che combinazione di solfo capace di svolgere idrogeno sol- 
forato, l’odor pizzicante nelle narici quello di una quantità 
di acido carbonico lìbero. Il sapore può anche offrire lumi 
sulla composizione^delle accpie minerali , particolarmente a 
persone che non ignorano il gusto delie diverse sostanze mi- 
neralizzanti, così diversi sali di soda e di magnesia danno al- 
l’acqua uh gusto amaro, il ferro le fornisce un sapore stitti- 
co partieolare, l’acido carbonico un acìdetto piccante. In ulti- 
mo è necessario determinare il peso specifico dell’acqua per 
conoscere se è più o meno carica- di sostanze. 

A queste prime investigazioni ne seguono altre , che 
consistono nell’ assoggettar l’acqua ai diversi. reagenti chimi- 
ci, i quali possono indicare non solo 1^ presenza di un tale 
o tal altro corpo, ma benanche le lorq quantità 'rispettive-; 
ma per. usarli è necessario conoscere i differenti effetti che 
sono capaci di produrre , e saper decidere da questi delle 
cagioni che li hanno prodotti ; il che si acquista collo studio 
della proprietà dei corpi e dell’azione vioendevitle tra loro, 
e dopo una lunga' abitudine in tali ricerche , nè è facile pre- 
scrivere cosa di positivo su tal riguardo ; perciò ci limitia- 
mo in questo luogo alle precedenti indicazioni. 

H7. Come abbiamo detto la natura non ci oflBre giammai 
l’ac-qaa- nello stato di purità perfetta ^ perciò conviene puri- 
ficarla cpalora si vuole in questo stato ,' il che si ha assog- 
gettandola alla distillazione. La distillazione è una delle ope- 
razioni anticamente conosciuta; essa sr esegue in vasi oppor- 
tuni di metallo'O di vetro, e anche di creta ; i vasi di metal- 
lo sono distinti col ntrmè di alambìceki, e quei di vetro col 
nome di storte., perchè sono vasi con lungo collo curvato; 
quello che contribuì molto al miglioramento della distilla- 
zione fu il nostro celebre Gio.‘ Battista della Porta. L’ogget- 
to suo è quello di separare i prodotti volatili da quelli die 
non lo sono allo stesso grado e nelle medesime ciixoslanze 
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Msogc'etlaiK^o la sostanza all’azione del calore nei vasi clìstil' 
latorii. Questo metodo «li purificazione per l’acqua è fonda- 
to nella supposizione che tutte le sostanze che tiene ilisciol- 
tc-non possono volatilizzarsi coll’ebollizione, il che avviene 
per divei-se sostanze che può contenere; ma avendo in solu- 
zione sostanze gassose come aria atmosferica, acido carboni- 
co, carbonato di ammoniaca ; idrogeno carbonato, o solfo- 
rato, allora il prodotto della distillazione ch’è l’acqua' distil - 
lata ne resta in parte s]>orcata ; per averla esente da -talune 
di esse , basta rigettare le prime porzioni del distillato ; ma 
per le alti-e come il carbonato di ammoniaca , bisogna ag- 
giungere air’acfpia prima di distillarla un acido non molto 
volatile come l’acido solforico ; «piesto fissa l’ammoniaca , e 
l’acido carbonico, reso libero, si volatilizza con i primi vapo- 
ri prodotti. Se mai l’acqua fosse fangosa o contenesse qual- 
che soslàuza in sospensione è opportuno prima filti'arla per 
pannolino, e poi assoggettarla alla distillazione. 

La distillazione dell’ acqua non olire alcuna difficoltà , le 
condizioni essenziali consistono nell’ adoperare vasi nettissi- 
mi , e sostenere una ebollizione moderata ; dappoiché nel- 
l’ebollizione' tumultuosa facilmente porzioni di acqua ver- 
rebbero lanciale nel capitello dell’alambicco e renderebbero 
impuro il distillato. L’acqua distillata è pnra «pialora è insi- 
pida ,.e senza colore, essa non ha azione su i colori vegetabili, 
e non viene intorbidata da alcun reagente^ alla pression* ba- 
rometrica di 76 centimetri venendo esposto alla temperatu- 
ra di 100" del termometro centigrado entra in cbolbzione e 
si volatilizza totalmente senza lasciare alcun residuo ; raf- 
fi-eddata al di sotto di zero del termometro cenligi-ado si 
Converte in ghiaccio. All’acqua pura nello. stato della sua 
massima densità ch’é'alla temperatura di 4. “108 del termo i 
metro centigi-ado si rapportono le densità di tutt’i corpi so- 
lidi e liquidi come abbiamo detto trattando del peso specifi- 
co dei corpi j e un centimetro cubicc di acqua distillala a 
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questa temperatura è T unità di peso del sistema metrico 
francese che chiamasi grammo. 

178. L’acqua congelandosi acquista un volume maggiore 
di quello che aveva prima di congelarsi. L’andamento die 
serba nell’abbassamento progressivo della sua temperatura 
si è che il suo volume si restringe , e la sua densità cresce 
come negli altri coi’pi , fino alla temperatura di 4. “108 
del termometro centigrado , nel quale stato ofire la massima 
densità ; ma da questa temperatura fino allo statp di conge* 
lazione in Vece di restringersi 'dippiù si dilata progressiva- 
mente; talmcutechè alla temperatura di zero ha la stessa den- 
sità di quella die aveva alla temperatura di 9“ sopra zero, ed 
è perciò che la. neve galleggia nell’acqua. Di questa singola- 
re anomalia non si su dare ancora ragione; da principio si 
credè che l’aria contenuta nell’acqua non potendovi restar 
disciolta a questa temperatura riprendeva la forma elastica 
e rimaneva interposta tra le particelle dell’acqua che si 
disponevano alla cristallizzazione in modo da aumentarne 
il volume ; ma facendo congelare 1’ acqua perfettamente 
purgata di aria , si osserva in essa la stessa dilatazione , 
perciò questa spiegazione è ùpsussistente ; e attualmente si 
crede che questa dilatazione , che secondo Mairan giùnge 
fino al quattordicesimo del volume dell’acqua a zero, di- 
pende da una disposizione particolare delle molecole deter- 
minata dalla tendenza alla cristallizzazione, la quale si ma- 
nifesta un poco prima che si trasforma in ghiaccio ; ed è 
perciò che l’acqua trovandosi rinchiusa in vasi o tra fendi- 
ture di macigni , nel congelarsi aumenta di tanto il suo vo- 
lume da far spezzare i vasi o frangere il masso di pietra in 
cui si trova. Lu congelazione degli umori vegetabili interpo- 
sti tra la corteccia e il legno fa sì che la corteccia si screpo- 
li in diversi punti e si distacchi dal legno, il che cagiona il 
più delle volte la morte dell’albero. Tale eccezione alle leg- 
gi. dell’influenza del calorico nei corpi, è stata provvidamen- 
te assegnata all’acqua dall’ Autore del tutto j di fatti se ciò 
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non fosse, l’actjna, anche nei grandi laghi, si raffredderebbe 
totalmente filio a zero, e ancl»e ai di sotto, convertendosi in 
ghiaccio tutto ad un tratto ; i pesci vi perirebbero , e gli a'- 
tri esseri viventi mancherebbero di acqua liquida. Ma, per 
effetto di questa eccezione , l’acqua raffreddata a -f- 4". 108 
acquista la massima densità, e cade nel fondo de’ bacini 5 c 
soltanto, allorché l’intera massa ha acquistata questa tempe- 
ratura , la sua superficie può raffreddarsi di piu , stantechè 
diviene di densità minore, e al pari degli altri liquidi tras- 
mette il calorico con molta lentezza; perciò nel fondo con- 
serva una temperatura di I»'’.108, o molto prossima; ed è 
ben difficile , anche nei paesi abitati del nord , che i fiumi c 
i laghi gelino fino al fondo. Ma se l’ acqua contenga quan- 
tità di sale in soluzione non si ha quest’anomalia nella sua 
densità, giusta gli sperimenti di Marcet ; di fatti l’acqua del 
mare non gode della massima densità alla temperatura di 
4". 108 del termometro centigrado, ma si condensa costante- 
mente finché prende la forma solida ; soltanto 1 ' acqua si 
solidifica , e il sale resta in soluzione neU’acqua non conge- 
lata, formandosi una soluzione tanto più concentrata e den- 
sa per quanto maggior acqua si è congelata ; per tal ragione 
anche nel mare gli strati superiori soltanto si convertono in 
ghiaccio. 

La tavola seguente dà i pesi specifici , e 1 cangiamenti di 
volume dell’acqua per le temperature ordinarie dell’atmosfe- 
ra da 0° fino 30° centigradi , rapportati all’acqua si alla 
temperatura di zerO) che a quella di -|- 4°.l. 
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l'avola dei pesi specifici e dei volumi dclT acqua a diverse 
Icinperalure da o** a 3o* del lermomclto cCDligrado. 


Tempe- 

ratura 

centi- 

grada 

Prendendo per uniti 
1’ acqua alla tempera- 
tura di zero 

Prendendo per unità 
1’ acqua alla tempera- 
tura di -j- 4°.i. j 

peso speci- 
fico 

volume 

peso speci- 
fico 

volume j 

0“ 

1.0000000 

1.0000000 

0.9998918 

1.0002082 

1 

1.0000466 

0.9999536 

0.9999382 

1.0000617 

2 

1.0000799 

0.9999202 

0.9999717 

1.0000281 

3 

1.0001004 

0.9998996 

0.9999920 

1.0000078 

k 

1.00010817 

0.9998918 

0.9999995 

1.0000002 

k: 1 

1.00010824 

0.99989177 

1.0000000 

1.0000000 

5 

1.0001032 

0.9998968 

0.9999950 

1.0000050 

6 

1.0000856 

0.999914 

0.9999772 

1.0000226 

7 

1.0000555 ' 

0.9999445 

0.9999472 

1.0000527 

8 

1.0000129 

0.9999872 

0.9999044 

1.0000954 

9 

0.9999579 

1.0000421 

0.9998497 

1.0001501 

10 

0.9998906 

1.0001094 

0.9997825 

1.0002200 

11 

0.9998112 

1.0001788 

0.9997030 

1.0002970 

12 

0.9997196 

1.0002804 

0.9996117 

1.0003888 

13 

0.9996160 

1.0003841 

0.9995080 

1.0004924 

14 

0.9995005 

1.0004997 

0.9993922 

1.0006081 

15 

0.9993731 

1.0006273 

0.9992647 

1.0007357 

16 

0.9992340 

1.0007666 

0.9991260 

1.0008747 

17 

0.9990832 

1.0009176 

0.9989752 

1.0010259 

18 

0.9989207 

1.0010804 

0.9988125 

1.0011888 

19 

0.9987468 

1.0012548 

0.9986387 

1.0013631 

20 

0.9985615 

1.0014406 

0.9984534 

1.0015490 

21 

0.9983648 

1.0016379 

0.9982570 

1.0017560 

22 

0.9981569 

1.0018455 

0.9980489 

1.0019549 

23 

0.9979379 

1.0020664 

0.997830 

1.0021746 

24 

0.9977077 

1.0022976 

0.9976000 

1.0024058 

25 

0.9974666 

1.0025398 

0.9973587 

1.0026583 

26 

0.9972146 

1.0027932 

0.9971070 

1.0029016 

27 

0.9969518 

1.0030575 

0.9968439 

1.0031662 

28 

0-9966783 

1.0033308 

0.9965704 

1.0034414 

29 

0.9963941 

1.0036189 

0.9962864 

1.0037274 

30 1 

0.9960993 

1.0039160 

0.9959917 

1.0040245 
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179. L’arqiia dalla Icnipcralura di 4°. 108, ch’c lo stato 
di massima condensazione, si dilata fino a -|~ 100”, acqui- 
stando a questa teniperatui'a il maggior volume possibile nel- 
lo stato liquido , die giusta gli sperimenti di Gay-Lussac si 
dilata di */i3 = 0.0465 del suo volume nello stato di massi- 
ma densità, allora entra in ebollizione c si converte in gas. 
Poco prima di bollire si sente un piccolo fremito, die vien 
prodotto dacché le bolle di gas acqueo , che si formano nel 
fondo , si raffreddano e si condensano ascendendo alla som- 
mità dell’acqua, perciò producesi un vuoto che viene rim- 
piazzato dall’acqua dando luogo a questo fremito, il quale 
cessa subitochè l’intera massa del liquido ha acquistata una 
temperatura uniforme, mediante la quale la forza elastica 
del suo vapore è divenuta di tanto da vincere la pressione 
atmosferica , nel qual caso i vapori ascendono senza subire 
alcun cangiamento presentando il fenomeno deH’ebollizionc. 

Il grado di temperatura necessario per l’ebollizione varia 
non solo in corrispondenza della diversa volatilità del lìqui- 
do e della qualità e quantità dì sostanze che tiene disciolte , 
ma benanche per la diversa pressione a cui si trova assog- 
gettato. L’acqua distillata alla pressione ordinaria dell’at- 
mosfera , eh’ è quella di 28 pollici , bolle costantemente a 
1 00“ del termomeU’o centigrado ; ma minorandosi la pres- 
sione dell’ aria l’ebqllizione avviene a temperatura più bassa. 
L’esperienza ha provato che la minorazione di un pollice di 
pressione fa bollire l’acqua ad un grado di meno, cioè a 
99”; la minorazione di due pollici a due gradi meno, cioè a 
98“ i l’aumento di pressione di un pollice, cioè a 29 pollici 
barometrici fa si che l’ebollizione dell’acqua ha luogo a 101"^ 
.al di là di questi limiti la legge è più complicata. L’acqua 
chiusa ermeticamente in un vase,di cui le pareti sono ben so- 
lide, può subire una tempei'atura molto elevata senza che bol- 
la, perchè il vapore che somministra acquista una forza ela- 
stica sempre crescente che agisce uniformemente su tutte le 
pareli da cui è ractliiuso, come piu'c sulla superficie deH’acr 
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qua, p può produrvi una pressiom; corrispondente a quella di 
2,3, 4. ec. atmosfere. Questa forza elastica che studieremo fra 
poco , ha ricevuta da qualche tempo un’ applicazione estesa 
nelle arti, e ha prodotta una rivoluzione in tutt’i rami del- 
l’industria. 

L'ebollizione continuata dell’acqua, come quella di un li- 
quido qualunque non aumenta la sua temjieratura , e tutto 
il calorico che riceve è impiegato ad accrescere l’evapora- 
zione , il ebe può dimostrarsi immergendo un termometro 
nel liquido bollente, il quale marcherà una temperatura co- 
stante, qualunque sia l’aggiunzione di calorico, pm’cbè la 
parte volatilizzata sia perfettamente identica a quella ebe ri- 
mane liquida. 

Ì8b. L’aequa liquida per passare nello stato gassoso, alla 
pressione media dell’atmosfera, ba bisogno di una quantità di 
calorico capace di portare uno stesso peso di acqua dalla 
temperatura di zero a quella di 535° , purché però con un 
mezzo qualunque si possa impedire l’ evaporazione ; ovvero 
rapace di far passare da zero a 100° una quantità di arepta 
5.35 volte il suo peso; e ciò si può verHicare; introducendo 
nella storta AB (Fig. 203) una certa quantità di acqua distil- 
lala , il tubo della storta si suggella con un tubo curvo che 
vadi a pescare nella bottiglia C D che contenga 5.35 volte il 
peso dell’acqua posta nella storta a 0°; si riscaldi gradatamente 
la storta per tanto tempo finché l’acqua contenutavi sia tut- 
ta volatilizzata ; si osserverà che dopo la volatilizzazione di 
tutta l’acqua dalla storta e la sua condensazione in quella 
della Taottiglia, un termometro immerso nell’acqua ddla bot- 
tiglia marcherà -100°. Or^siccome sì l’acqua che era nella bot- 
tiglia che quella proveniente dalla condensazione del vapore 
c ridotta a 100°, perciò il solo calorico gassificante dell’ac- 
jtpia é stato 'impiegato pei’ riscaldare a 100°, cinque volte e 
S5 centesimi di acqua a zero ; e per far passare l’acqua dai 
grado di ebollizione allo stalo di gas é necessario tanto ca-; 


-t- 


Digitized by Googic 



( 245 ) 

lorico che L^sti per innalzare la temperatura del liquido dai 
100“ ai 53^“.. 

Un \cJume di gas acqueo all» pressione di 1^6 centimetri 
e alla temperatura di + 100“ occupa uno spazio 1609,4 vol- 
te di quella che occupava nello stato liquido; e U suo volume 
aumenta a proporzione che aumenta la temperatura^ purché 
la pressione resti la stessa, allo stesso modo che succede per 
gli altri gas.. 

181-11 gas- acqueo non h* colore nè odore nè sapore ; la 
sua densità è inferiore a quella dell’arìà, nè è facile determi- 
narla con precisione ; gji sperimenti di Gay-Lussac li asse- 
gnano la densità di 0..6201 alla temperatura del ghiaccio 
fondente e alla pressione barometrica di 76 centimetri; e 
sommando il peso di un volume di gas idrogeno , e di mez- 
zo volume di gas ossigeno, ovvero sommando il peso speci- 
fico del gas idrogeno con la metà del peso specifico del gas 
ossigeno si- ha- 0.G20 seosibìlmente prossimo al precedente ; 
il suo calorico specifico sta a quello di un ugual peso di aria 
come 3.136;.!, e a quello di un ugual peso di acqua liquida 
come 0.8407 : 1. Questi rapporti fanno conoscere che il calo- 
rico necessario per innalzare di un dato numero di gradi la 
temperatura del gas acqueo sta al calorico necessario pei' in.- 
nalzare dello stesso numero di gradi la temperatura di un 
ugual peso di acqua liquida come 0.8407 : 1 ; e più che sta 
al calorico necessario per innalzare dello stesso numero di 
gradi un ugual peso diaria come 3.136: 1- , 

Il gas acqueo differisce dal vapore acquoso per essere di- 
sciolti da diverse quantità di calorico, essendo il primo tra- 
sparente e incolore , e il secondo opaco e come un fumo 
bianco ;. il quale sì ha quando l’aria ebe contiene gas acquo- 
so si raffredda e forma un ammasso di acqua sìmile a quella 
che costituisce le nubi , o a quella che si sviluppa come un 
fumo biancastro dall’acqua in ebollizione. 

182. L’acqua è composta di ossigeno e d’idrogeno nella 
proporzione in peso di 88.904 di ossigeno e di 11.096 d’i- 
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drogeno, e in volume da due volumi d’idrogeno e ano di os- 
sigeno. Di questo possiamo tonviucercene si per la scompo- 
sizione dell’acqua, come per la combinazione dei suoi prin- 
cipi! costituenti nelle anzidette proporzioni. Per operare la 
scomposizione dell’acqua bisogna metterla in contatto col 
ferro ad un grado di calore elevato; per questo si prende 
Un tubo di porcellana verniciato nel suo interno , e in man- 
canza di esso un tubo di vetro lutato, nel quale s’intromette 
una quantità di tornitura o di fili di ferro ben netta; indi si fa 
attravei-sare questo tubo per un fornello ordinario, disposto 
in modo da potersi facilmente circondare da carboni, e con 
una leggiera inclinazione da una estremità all’altra; all’estre- 
mità piu elevata vi si suggella la bocca di uno storlino di ve- 
tro, il quale contiene un peso conosciuto di acqua distillata; 
e l’esti’emità più bassa del tubo si fa comunicare con la par- 
te superiore di un serpentino , che colla sua estremità infe- 
riore s’immette nell’imboccatura di una bottiglia bitubulata ; 
dall’altra imboccatura di questa bottiglia si fa partire un tu- 
bo curvo che va a pescai'e nell’appareccliio a mercmrio, nel 
quale sono situate alcune campane graduate. 

Disposto così l’apparecchio e lutate tutte le giunture , si 
circonda il serpentino di neve pestata , e si riscalda gradata- 
mente il tubo di porcellana o di vetro che contiene la tor- 
nitura di ferro fino alla temperatura del rosso osciuv), e quin- 
di si mette fuoco al di sotto dello storlino; l’acqua in esso 
contenuta si volatilizza, traversa la tornitura di ferro roven- 
te, e si dee ompone quasi interamente ; il suo ossigeno si com- 

eno nello stato di gas 
si raccoglie nelle campane graduate. Il serj>entino e la bot- 
tiglia bitnbulata s’interpongono nel passaggio del gas, onde 
raccogliere i vapori acquosi che scappano alla decomposi- 
zione ; sebbene se ne potrebbe fare di meno quando si opera 
nell’apparecchio a mercurio, perchè i vapori acquosi che 
scappano alla decomposizione si raccolgono in forma liqui- 
da nel bagno a mercurio. Si continua l’o|)erazIone fino a che 
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sìa volatilizzata buona porzione dì acqua dalla storta , quin- 
di si sospende il fuoco , e si attende finché l’ appai-ecchio si 
raffredda per raccogliere tutt’i prodotti. Or per meglio spie- 
garci supponiamo che l’acqua iutrodotia nella storta sia stata 
quattro once , quella rimasta nella storta un on< ia c ima 
quarta , e quella raccolta nella hottìglia bitubujata compre- 
savi qualche piccola porzione rimasta nel gas raccolto , tre 
quarti di oncia, è chiaro che la quantità dell’ acqua dpcom-' 
posta è stala once due ; pesando il gas idrogeno raccolto si 
trova seusihilmeute uguale a 2 dramme 20 acini e di 
acino, e il ferro si trova aumentato di 17 dramme 39 acini 
e '*/.s di acino, ch’è il peso del gas ossigeno che \ i si è com- 
binato, c questo unito al peso del gas idrogeno spmmano il 
peso dell’acqua decomposta. ^ 

Può aversi la dell’ acqua per mezzo del- 

la elettricità nel modo descritto nel 1.“ volume pag. 289 
n. 320. 

183. La composizione dell’ acqua può operarsi fac endo 
bruciare una corrente di gas' idrogeno in un recipiente 
pieno di gas ossigeno j dopo la combustione si trova che il 
p>eso dell’acqua prodotta coirisponde esattamente al peso 
delle quantità di gas consumate, ed essere queste nel rappor- 
to in volume di due volumi di gas idrogeno e un volume di 
gas ossigeno. Dopo le sperienze eseguite da Fourcroy, Vau- 
quelin e Séguin si credè che l’acqua fosse composta in peso 
da 85 pax’ti di ossigeno e da 1 5 d’idrogeno. Ma rigorosi spe- 
rimenti fatti in seguito dimostrarono che due volumi di 
gas idrogeno si combinano esattamente con un volume di gas 
ossigeno ; in modo che determinati i pesi specifici di questi 
due gas si è concbiuso che l’acqua è composta in peso di 
88.904 di gas ossigeno e 11.096 di gas idrogeno. 

Dno <bji pi'ocessi opportuni per conoscere la composizio- 
rc dell’acqua, consiste nell’ introdurre in un tubo di vetro 
una determinala quantità di deut-ossido di rame , che dopo 
averlo riscaldato fortemente con una lampada a .>ipirito di 
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vino, vi si fa agire sopra una corrente di gas idrogeno, l’os- 
sido si repristina , e il suo ossigeno si unisce all’idrogeno e 
forma l’acqua; la perdita di peso dell’ossido di l'ame dà la 
quantità di ossigeno impiegata nella formazione ddl’acqna , 
e questa dedotta dal peso dell’acqua ottenuta dà il peso del 
gas idrogeno , i quali sono nello stesso rapporto di quello 
somministrato dall’analisi. 

184. L’eudiometro a gas idrogeno può servire a dimo- 
strarci che l’acqua è composta da due volumi di gas idroge- 
no e un volume di gas ossigeno. Ma cpialora si vedesse rac- 
cogliere una certa quantità di acqua piudotta dalla combi- 
nazione de’snoi elementi , bisogna enapire un recipiente di 
vetro di gas ossigeno, o nell’apparecchio a mercurio, ovvero 
vuotandolo prima di aria e di poi caricandolo di gas ossige- 
no; nel detto recipiente si fa passare un tubo , masticato in 
un buco della sua parete, pel quale vi s’immette una coiren- 
te di gas idrogeno, che contemporaneamente si accenderne^ 
diante la scintilla elettrica. Ma se foperazione si vuole conli- 
iniare per un tempo più lungo onde raccogliere maggior 
quantità dì acqua, bisogna raccogliere separatamente quanti- 
tà dei due gas in due gassometri , le campane interne dei 
quali comunicano, mediante tubi, in un recipiente ben solido 
di cristallo, s’immette in questo recipiente prima il gas ossi- 
geno, e poi uell’introdurvi il gas idrogeno si fanno scaricare 
le scintille elettriche all’estremità del tubo che conduce il gas 
idrogeno , questo brucerà a spese dell’ossigeno ; e a questo 
modo si può continuare finché si vuole , e cosi raccogliere 
buona quantità di ai qua. Bisogna avvertire di far affluire nel 
recipiente le sostanze gassose presso a poco nèllo stesso rap 
porto che bisognano per formare Pai qua. 

L’acqua così ottenuta ha ordinariamente un sapore aci- 
detto, per un'poco di acido nitrico pro' eniente da piccole 
porzioni di azoto , che per lo più trovansi mescolale o col 
gas ossigeno o col gas idrogeno, ovvero per piccola porzio- 
ne di aria atmosferica rimasta nel recipiente ; ma cpialora si 
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usa ogni diligensa nell’esclndere l’azoto si ha l’acqua esente 
da acido. 

La scoverta della composizione dell’acqua appartiene a 
Cavendisb ; essa venne conlèrmata dai chimici francesi , ma 
non ,fu priva di contraddittori come la maggior parte delle 
novità. 

185. L’acqua presta uffici! interessantissimi e svariati nel- 
lo stato solido , licpiido , e gassoso ; nello stato solido non 
bisogna considemiia solamente come atta a soddisfare il gu- 
sto di coloro che amano di bere gelato -in està , ma è og- 
getto di prima necessità particolarmente nei paesi meridio- 
nali ove il caldo è eccessivo e continuato, specialmentè qua- 
lora spirano taluni vend ; dippiù serve per procurarci le bas- 
se temperature impiegate il più delle volte per ridurre in for- 
ma liquida o solida i prodotti volatili. 

L’acqua del mare dei grandi laghi è fiumi serve non solo 
di veicolo ai bastimenti, mediante i quali si stabiliscono re- 
lazioni tra punti distantissimi della terraj ma l’industria ha 
posto a profitto il suo movimento per attivare una quantit.à 
di macchine j oltre ciò in essa vivono un’ immensa quantità 
di esseri organizzati. L’acqua pura serve non scio per bevan- 
da e ntitrimento degli uomini e degli animali, ma presta una 
infinità di uffiiii economici e salutari, tali sono la preparazio- 
ne degli alimenti, onde renderli a portata di essere facilmente 
digeriti , i bagni , le lozioni , e tutto ciò che spetta alla'nèt- 
tezza del nostro corpo sì necessaria al mantenimento della 
salute; essa è uno dei principali agenti della vegetazione, 
è il dissolvente della maggior parte dei corpi , dappoiché 
non vi è sostanza che possa dirsi perfettamente ii»solùbilc ; 
e per questa proprietà non solo si hanno belle cristallizza- 
zioni di minerali si naturali che artefatte, ma l’industria del- 
l’uomo si è ingegnata di dare al commercio una immensità 
di prodotti che non si potrebbero ottenei'C senza di essa , 
essendo l’acqua l’agente chimico o il veicolo, per dir còsi, 
indispensabile nella maggior parte delle combinazioni, per- 
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ciò l’antico precetto corpora non agunl nisi sìnt soluto ; so- 
vente o essa o qualche suo elemento diviene parte costituen- 
te di talune combinazioni, tra le quali le più comuni sono le 
ossidazioni di diversi metalli a spese del suo ossìgeno. 

L’acqua ridotta nello stato gassoso non solo è da consi- 
derarsi come una forza motrice di prim’ordine, di cui fra po- 
co ne discorreremo; ma è impiegata per l'ammollire diverse 
sostanze colla sua penetrazione in esse, e come mezzo eco- 
nomico e sicuro, da pericolo d’incendio, per liscaldare e dis- 
seccare divcrei coipi i perciò è impiegata per riscaldare liqui- 
di , stufe, e disseccare corpi, particolarmente quei che sono 
combustibilissimi come la polvere da sparo. 

• . . • 
Euaporazùmef cristallizzazione, e distillazione. 

! 

186. Un liquido esposto a temperatura ordinaria o a tem- 
peratura a questa superiore si volatilizza meno o più facil- 
mente ; a questo modo ha luogo l’evaporazione del liquido. 
L’aria in corrispondenza della sua pressione rallenta l’ eva- 
porazione , ma la stessa quantità di vapore che può esser 
contenuta in uno spazio vuoto di aria può essere del pari 
compresa in uno spazio pieno di aria, purché la temperatu- 
ra sìa la stessa. Che l’aria è di ostacolo alla produzione del 
vapore lo dimostrò Fontana in una maniera evidente nel se- 
guente sperimento: pose in due storte simili la stessa quanti- 
tà di acqua , alle quali suggellò i coirispondenti recipienti ; 
fece il vuoto in uno di questi apparecchi e assoggettati entram- 
bi alla stessa temperatura, osservò dopo un certo tempo che 
una quantità di acqua si era raccolta nel recipiente vuoto di 
aria, mentre nell’altro non se n’era raccolta che piccola 
quantità; dal che conchiuse che l’evaporazione si fa con len- 
tezza nell’aria, -e con rapidità nel vuoto. Or dunque l’aria 
oppone una resistenza all’evaporazione, dappoicliè supposto 
un liquido alla temperatura ordinaria sovrastato dall’aria in 
perfetto riposo, i suoi vapori s’intrometteranno tra le parli- 
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celle dello strato di aria in contatto col liquido; ma le parti- 
celle dello strato superiore devono opporsi alia sua ascen- 
sione ; di maniera che essendo l’aria in perfetta calma , l’ c- 
vaporazione sarà lentissima. Questo per altro non si avvera 
naturalmente, dappoiché l’ai-ia è in una agitazione maggiore 
o minore, il che favorisce oltremodo l’evaporazione; e di ciò 
nc siamo convinti da fatti comunissimi , osservando che il 
prosciugamento o l’essiccazione avviene più facilmente non 
solo per effetto di una temperatura più elevata , ma ancora 
per l’azione del vento o per l’agitazione del corpo da prosciu- 
garsi nell’aria. L’evaporazione non solo è rallentata dalla 
Pressione e dallo stato di riposo dell’aria atmosferica , ma 
benanche dallo stato di umidità dell’aria ; essendo più lenta 
a proporzione che il liquido da evaporare è sovrastato da 
aiàa più umida e pregna di vapori. 

Che essendo la temperatura costante, la stessa quantità di 
vapori è contenuta in uno spazio pieno di aria , che in uno 
spazio vuoto, ne possiamo esser convinti dal seguente speri- 
mento : fatto il vuoto in una campana e postovi sotto un va- 
so con acqua , questa si evapora e manifesta una certa forza 
capace di sostenere una piccola colonna di mci’curio nel ma- 
nometro ( 1 ). Allorché quésta tensione è giunta ad un certo 

(i) 11 manometro ordinariamente usato non è che un tubo 
di Marìotte ( Fig. 204) che conlieue nel suo gomito una colon- 
na di mercurio, la quale chiude una colonna di aria posta nel 
braccio chiuso; il braccio aperto comunica coil’inlerno della 
caldaia o del vase che somministra il vapore. La tensione del 
vapore respinge il mercurio, e riduce l’aria posta nel braccio 
chiuso ad un volume tanto minore per quanto maggiore è la 
tensione o la forza elastica del vapore; e per non tener conto 
della minorazione della colonna di mercurio, dalla parte del- 
la caldaia vi è rigonfiata, in questa parte del tubo, una palla 
che serve di serbatoio al mercurio, nella quale il livello non si 
abbassa sensibilmente qualora il fluido metallico s'innalza 
nell’altro braccio. Una scala graduata, stabilita su quel brac- 
cio del tubo che racchiude la colonna di aria , indica la forza 
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punto, l’evaporazione si arresta, e (inclié la temperatura re- 
sta la stessa il manometro ìndica la stessa pressione. Si ri- 
pete la stessa operazione nella stessa campana piena di aria 
secca , la quale sosterrà il mercurio nel manometro all’ al- 
tezza voluta dalla pressione atmosferica , e si vedrà il mer- 
curio innalzarsi al di sopra di questo Umile della stessa quan- 
tità di cui si è innalzato nell’ esperimento precedente. Dal 
che si conchiude con Dalton che la forza elasticità di un gas 
secco sì aumenta esattamente di tutta la forza del vapore che 
si produrrebbe in Uno stesso spazio vuoto. 

187. Sarebbe necessario conoscere quale accelerazione ha 
l’evaporazione in un’aria tranquilla per l’influenza della tem- 
peratura. Il signor Dalton, che ha trattata questa quistione 
con quella scrupulosità che caratterizza le sue ricerche , ha 
trovato che la quantità di acqua evaporata a ciascuna tem- 
peratura è sensibilmente proporzionale alla forza elastica (1) 
dei vapore prodotto a questa stessa temperatura ; i risultati 
per altro vanno soggetti a. correzioni , per la varia quantità 

elastica del vapore valutata in atmosfere. Questo manometro 
ha l’inconveniente di esser fragile, c l’ineguale dilatazione del 
tubo fa sì che le indicazioni della scala sono erronee; oltre ciò 
avviene talune volte che il vapore si apre uu passaggio attra- 
verso del mercurio. Nelle macchine a media e bassa pressione 
si preferisce rinchiudere una porzione di mercurio in un vase 
( Fig. ao5), che comunica nella sua parte superiore mediante 
un tubo colla caldaia; la forza clastica dei vapori agendo sul- 
la superfìcie del mercurio lo spinge ad innalzarsi nell’interno 
di uh tubo aperto all’aria con un estremo, e coll’altro estremo 
anche aperto, immerso nel mercurio nel mezzo del vase; ag- 
giungendo a quest’altezza quella del barometro esposto all aria 
aperta , si ha la misura della tensione del vapore. Questo tubo 
immerso nel mercurio può essere chiuso nell estremità supe- 
riore, nel qual caso la pressione si valuta come nel tubo di 
MarioUe. 

(i) Per forza elastica del v'apot'e intendesi la sua tensione,* 
cioè quale altezza barometrica è capace di equilibrare. 
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di vapori contenuta nell’atmosfera. Lo stesso fisico ha esa- 
minata l’evaporazione di altri liquidi diversi dall’acqua , e i 
risultati sono stati presso a poco gli stessi. Nella tavola se- 
guente sono registrati i risultati ottenuti dal signor Dalton 
sull’ acqua tra la temperatura dell’ ebollizione e quella di 
58”.8. 


Temperatura 

Forza elastica 
del vapore 

Evaporazione 
in un minulo 

100" 

0.76 

gram. 

1,92 

82.2 

0.38' 

0.96 

73.3 

0. 26 

0.6/i 

66.6 

0.19 

0.55 

66.2 

0.16 

0.38 

58.8 

0. 13 

0.32 


Da quanto si è detto si può ricavare il seguente canone 
da servire in pratica , ed -è ; La quantità di acqua evaporata 
rn un dato tempo dipende dalla temperatura dell’acqua e da 
quella dell’aria , dalla quantità di vapore già esistente nel- 
r atmosfera , dalla pressione barometrica , dall’ estensione 
della superficie del liquide , e [finalmente dall’ agitazione 
più o meno attiva dell’aria circostante. 

188. L’evaporazione ptiò effettuarsi ki vasi chiusi e in vasi 
aperti ; nei vasi chiusi ha per oggetto di raccogliere i 
prodotti che si volatilizzano , i quali o spno gas perma- 
nenti , che erano , o disciolti nel liquido , o comibinati con 
qualche sostanza non volatile, e che si raccolgono in forma 
gassosa ; ovvero è il liquido gassificato, che dipoi facendogli 
subire una temperatura più bassa ritorna nello stato liquido; 
questa operazione viene detta con termine più preciso distil- 
lazione^ e il liquido che si raccoglie chiamasi distillato. L’ e- 
vaporazione in vasi aperti ha per oggetto o di raddensare 
e rendere meno diluita una soluzione qualunque , o pure di 
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ottenere da una soluzione le sostanze solide che vi sono di- 
S' iolte^ il liquido o si evapora compiutamente per avere le 
Sostanze solide nello stato di secchezza , ovvero si fa evapo- 
rare fino ad un certo punto onde avere col raffreddamento 
le sostanze solide in forma cristallina. 

L?evaporazione si può efrettuaio all’ aria coll’aiuto , o no 
del calore, e nel vuoto. L’evaporazione all’aria libera si ese- 
gue in vasi aperti di larga apertura e di poca profondità, det- 
ti evaporatori^ o capsolc evaporatorie ; questi vasi si fanno di 
vetro, di porcellana , o di metallo in corrispondenza del 
liquido che devono contenere. I metalli usati sono il plati- 
no, l’argento, lo stagno, il piombo, il rame, e il ferro. Le 
forme di questi vasi e le avvertenze da aversi nell’ eseguire 
l’ evaporazione possono desumersi dalle teoriche esposte. 
L’evaporazione nel vuoto fu immaginata da Leslie ; per ese- 
guirla, bisogna situare il liquido che si vuole evaporare sotto 
la campana di una macchina pneumatica , e mettervi in vi- 
cinanza una sostanza capace di assorbire con avidità i vapo- 
ri acquosi, come l’acido solforico concentrato, o il cloruro 
calcico fuso e ridotto in piccoli pezzi, o la potassa caustica 
gi'ossamente polverata , o altra sostanza analoga. 11 vuoto 
sotto la campana non si fa in una sola vòlta , ma in due o tre 
volte coll’intervallo almeno di un quarto di ora circa l’una 
dall’ altra ; perchè contenendo il liquido sostanze gassose , 
queste si svilupperebbero con tanta forza da produrre l’ebol- 
lizione e cosi gettar facilmente porzione del liquido dal vase. 

189. Prima di lasciare quest’articolo è necessario espoiTe 
le principali idee dei fisici sulla formazione del vapore , c 
sul modo di esistere nell’aria. 

Musschenbroch fisico olandese verso la metà dello scorso 
secolo considerò la diffusione de’ vapori nell’aria come una 
soluzione di un sale nell’acqua; e Leroi di Montepellier die- 
de sviluppo a questa teorica, la quale fu tanto bene accolta, 
dappoiché metteva sotto il dominio dell’attrazione questo fe- 
nomenojbn allora rimasto senza spiega. Leroi credè che l’a- 
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ria scioglieva l’acqua allo stesso modo e nelle medesime cir- 
Éostanze che l’acqua scioglie i sali ; di modo che siccome d’or- 
dinario l’acqua riscaldandosi è capace di sciogliere una mag- 
gior qiianlilà di sale , e raflì-eddandosi deposita una parte 
del sale disciolto j così pure credè che l’aria riscaldairdosi o 
raffreddandosi ha bisogno di una maggiore o minor quanti- 
tà di acqua per saturarsene compiutamente; e quantunque 
questa sua supposizione avesse in appoggio che l’aria si ca- 
rica di maggior quantità di acqua a misura che la sua tem- 
peratura si avvauza, pure non va così; dappoiché dagli spe- 
rimenti di Saussure conosciimo che la quantità di vapore 
acquoso che può esser contenuto in uno spazio , sia vuoto , 
sia pieno di aria , è la stessa , dal che bisogna conchiudere 
che il vapore si diffonde nell’aria indipendentemente da qua- 
lunque azione chimica» 

190. I corpi solidi possono passare in forma liquida o per 
razione del calorico o per l’azione di un dissolvente; cosi 
l’argento si liquela assoggettandolo all’azione del calore, e 
i sali vengono disriolti dall’acqua; la minorazione del calo- 
rico nell’argento fuso, o dell’acqua nella dissoluzione salina 
operata mediante l’evaporazione spontanea o procurata, ren- 
de preponderante la forza di coesione su quella del calorico, 
o del dissol sente, in modochè il corpo passa nello stato so- 
lido. Quando il raffreddamento del coi'po fuso o 1’ evapora- 
zione del dissolvente si procura lentamente si ha quasi sem- 
pre il corpo in cristalli , e quanto j)iù il raffreddamento è 
lento e tranquillo i cristalli che si hanno sono più distinti e 
voluminosi ; di fatti non si hanno migliori cristalli di cpielli 
prodotti da ima evaporazione spontanea e prolungata. 

Allorché si vogliono ottenere cristalli da una dissoluzione 
salina, si fa questa evaporare finché si forma alla sua super- 
ficie una pellicola, la quale indica che il liquido è minorato 
di tanto da non poter ritenere disciolto a quella temperatu- 
ra tutta la <{uantità del sale che contiene; o pure si conti- 
nua l’evaporazione fino a che una goccia della dissoluzione, 
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che si. fa cadere sopra una lastra di manno o di metallo 
fredda, dà pel raffi’cdda mento dei piccoli cristalli ; ridotto in 
([uesto stato si sospende dal fuoco e sì lascia in riposo acciò 
depositi gradatamente i cristalli ; questi saranno tanto più 
voluminosi quanto maggiore sarà la quantità del lìquido po- 
sto a cristallizzare. Il liquido clx; soprannuota ai cristalli 
depositati che porta il nome di acqua madre si può evaporare 
dippiù per avere altri cristalli. È d’avvertirsi che i corpi 
quali hanno presso a. poco lo stesso grado di solubilità si 
nell’acqua fredda che nell’acqua calda non cristallizzano co- 
si facilmente col i-affreddamenjo, ma più facilmente con una 
evapoi’azìone spontanea e prolungata. Avviene talune volte 
che nè col raffreddamento nè col riposo si hanno cristalli , 
ancorché la dissoluzione sia concentrata, ma in vece il sale si 
rappiglia in massa ; il che sembra dipendere dalla troppo 
viscosità del liquido in modo che le molecole saline non 
hanno un movimento libero e regolare. Secondo Gay-Lus- 
sac la difficoltà che presentano taluni sali nel cristallizzare 
non dipende dalla viscosità del liquido; ed ecco i principali 
fatti da lui esposti; una soluzione di suliàto di soda fu saturata 
al grado di ebollizione, e cosi bollente fu chiusa esattamente 
in un tubo, essa non diede alcun cristallo, non ostante as- 
soggettata a varie scosse e movimenti; ma la cristallizzazio- 
ne incominciò dal momento in cui si fece comunicare l’in- 
terno del tubo coll’ aria esterna. Si potrebbe credere che 
v’influisca la pressione atmosferica, ma Gay-Lussac dimo- 
strò non esser cosi ; dappoiché lo stesso avviene se in^ vece 
di chiudere ermeticamente il tubò si copre la soluzione con 
uno' strato di olio o essenza di terebinto ; questa stessa solu- 
zione introdotta nel vuoto barometrico si mantenne senza 
^ cristallizzare , ma diede i cristalli appena che vi si fece en- 
trare l’aria ; al contrario avviene talune volte che la cristal- 
lizzazione si compie nel vuoto il più perfetto, e manca qua- 
lora vi rimane un poco di aria. A questi fatti nello stato at- 
tuale delle conoscenze non si sa dare spiegazione soddisla- 
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ccnfe. Forse potrà dipendere da influenza elettrica non an- 
cora determinata. 

Il signor Ure ha osservato che facendo comunicare i poli 
di una pila in attività in una dissoluzione atta a dare i cri- 
stalli', la cristallizzazione inconaincia sempre vei’so il polo 
negativo. ’ ' - 

191. Vi sono talune circostanze che possono favorire la 
grossezza e la regolarità della forma dei cristalli; di fatti il 
nitro disciolto nell’acqua di calce bollente dà i cristalli di 
una grossezza straordinaria e di una forma perfetta, lo stes- 
so non avviene con^hn altro sale; immei-gcndo, in una solu- 
zione atta a dare dei cristalli, o bacchette di legno J ó fili ", 
o altri corpi solidi , i cristalli si depositano intorno à que- 
sti corpi. Allorché s’-iramerge un cristallo di un sale in una 
soluzione del medesimo sale si favorisce' la cristallizzazione, 
mcttendosMn azione l’affinità omogenea ; essendosi osservalo 
che da una dissoluzione salina di due sali atta a'cristalL'zzare 
si hanno i cristalli dell’uno o dell’alrrò sale, secóndo che in 
detta soluzione vi si sospendano i cristalli o dell’uno o del- 
l’altro, purché per altro non ci sia molta diversità nel loro 
grado di sohibililà'. D’ortfinario'in pratica questo si mette a 
profitto per ottenei-e i cristalli più voluminosi. , 

192. La maggior parte dei cristalli che si depositano dal- 
le dissoluzioni acquose sono combinati con porzioni di ac- 
qua allo stalo solido che chiamasi acqua di cristallizzazione; 
taluni sali cristallizzati ne contengono molto, come ralluine,; 
altri al contrario ne contengono piccola quantità , ma tutti 
in irna porzione costante c dcter-minata ; e vi sono taluni sa- 
li ciré si combinano in due difl'ei’enti proporzioni di acqua , 
c afietlano forme cristallirre diver-se l’ùua dall’altra. 01tre 
dell’ acqua di cristallizzàzione i cristalli depositati da una 
soluzione salina, contengono sempre una porzione di acqua 
madre, interposta ti'a le loro molecole; 

193. Qualora più sali sono disciolti riell’accpia si possono 
separare per ripetute ( rislallizzazioni, purché i sali sieno do- 
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tati di diversa solubilità, e non abbiano aflinltà tra loro; dap- 
poiché essendo di solubilità difTercnti, cristallizzano in tem- 
pi diversi, e po Uivamente nel rapporto inverso della loro 
solubilità ; cristallizzando prima quei che sono poco solubi- 
li , e in ultimo quelli che sono più solubili t di fatti facendo 
cristallizzare una dissoluzione di nitrato dì potassa e solfato 
di potassa ù hanno i cristalli di solfato di potassa sotto , e 
quei di nitro sopra. La maggior iparte dei muriati si se- 
parano dalle dissoluzioni di nitro durante la loro ebollizio- 
ne , perchè la loro solubilità non è diversa a caldo e a £ed- 
do , mentre la solubilità del nitro è , maggiore col ci-escere 
la temperatura. Gay-Lussac fece conoscere che la solubilità 
di un sale dopo essersi aumentata regolarmente fino ad 
un certo grado di temperatura , diminuisce £np ad un altro 
grado ; e che alcuni sali dopo aver perduta parte della loro 
solubilità j la riacquistano ad una temperatura più elevata. 
(Queste osservazioni sono utilissime per quelli die si addi- 
cono a queste pratiche operasioni. 

. 19i. L.’ oggetto della distillazione è quello di separare i 
prodotti volatili da quelli che non 'lo sono allo stesso grado 
e nelle medesime circostanze ; a questo modo si ottiene l’al- 
cool dal vino e dai liquorlspirìtosi, e gli olii volatili dalle ^ 
.stanze che ne contengono. Talune volte la distillazione dà 
prodotti cIk non erano nel corpo posto _a distillare, ma che 
si fcWiaho polla reazione dei principii costituenti , operata 
ad una temperatura elevata ; come per . esempio il legno 
esposto al fuoco in un vase distillatorio fornisce un olio em- 
pireaumatico, acido acetico, e diverse sostanze gassose; pro- 
dotti per la maggior parte dalla reazione dei principii co- 
stituenti il legno. • . ^ 

Abbiamo detto che i vasi distillatorii possono essere di ve- 
tro, di.cfeta, ó di metallo, e sono distinti coi nomi di storte o 
di alamiicchi. La distillazione può eseguirsi a fuoco nudo, a 
fiapore, a bagno maria, e a bagno di sabbia-, la distillazione a 

fuoco nudo ha il vantaggio dì uiva più pronta esecuzione, ma 
' V 

V- 
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in molti casi altera i prodotti per l’azione immediata del ca- 
lorico sulle sostanze, e per una ineguale sua ripartizione; dip- 
più avviene in questa ben volentieri che il liquido si dissecca 
e Lmcia verso gli orli superiori, ovvero che qualche porzione 
solida si attacca alle pareti o al fondo, e bruciandosi altera i 
prodotti della distillazione. La distillazione a bagno maria 
consiste in ciò, che in vece di esporre la cucurbita del vase di- 
stillatorio all’azione immediata del fuoco, si fa immergere in 
un vase pieno di acqua , posto su di un fornello ; questo 
metodo evita gl’ inconvenienti dianzi indicati , e cdn esso 
otteqgonsi migliori prodotti ; ma il calorico nell’ interno 
dell’apparato distillatorio non giunge mai al grado dell’ebol- 
lizione dell’acqua, non ostante che questa bolla esterna- 
mente ; perciò -si adopera quando si hanno da distillare li- 
quidi che bollono a temperature inferiori di quelle dell’ac- 
qua. Si pensò disciogliere nell’ acqua del bagno alcuni sa- 
li , perchè fosse al caso di poter acquistare una temperatura 
superiore di quella dell’acqua bollente, ma è necessario con- 
servare nel bagno la stessa quantità di acqua , perchè con- 
centrandosi la dissoluzione si rende capace di acquistare una 
temperatura più elevata , e non si ha in tutta l’ operazione 
una temperatura uniforme come vorrebbesiin taluni oasi. Il 
bagno di sabbia offre presso a poco gli stessi inconvenienti 
del fuoco nudo , ma si usa spesso per garantire i vasi di ve- 
tro da esser franti per l’azione immediata del fuoco, e per gli 
urti cagionati nell’interno della storta dai depositi solidi che 
vi possono essère ; dippiù la padella che contiene il bagno 
di sabbia gaf entisce l’òperatore nel caso che la storta si rom- 
pe , non facendo cadere iLcontenuto snl fuoco. La distilla- 
zione a vapore è da raccomandarsi principalmente per le so- 
stanze aromatiche , dappoiché così ottengonsi migliori pro- 
dotti -, essa consiste nel sospehdere , mediante un vase re- 
ticolato, nella parte superiore della cucurbita dell’alambicco 
le sostanze-aromatiche, e caricare la cucurbita di tanl’acqua, 
o altro liquido da non giungere al vase reliculalo; in tal 


( 260 ) 

modo le sostataze aromatiche sono in contatto- col solo va- 
pore, e non vi è i-ischio che. si attacchino al fondo o'alle pa- 
reti laterali j'il che danehbe cattivi risultati. Questo metodo 
riunisce i vantaggi della distillazione a bagno maria ,c quelli 
a fuoco nudo , perchè progredisce rapidamente ; perciò me- 
rita di esaeré geaeralmeule pretèrito. 

• - Igrometria. . ■ 

I . ' 

105. Quella parte della fisica chè ha per oggetto di deter- 
minare la quantità di vapori contenuti nell’ atmosfera, o l’u- 
miditi dell’aria vicn detta i^7io»ietria ; e gli strumenti usati 
per determinwla sono detti igrometri. 

'Tra i principii costantiche costituiscono l’aria atmosferi- 
ca.'vi sono i vapori acquosi ’, come abbiamo detto ; di fatti 
anche l’aria la più secca ne contiene, del che possiamo con- 
vincercené' prendendo un vase di .vetro o di metallo pieno di 
acqua gelata, del quale si Ita cura di ben asciugare le pareti 
esteriori; posto il vase in coutatto dell’aria, dopo breve lem- 
po.si trovano le sue pareti esteriori bagnate dai vapori de- 
positati dall’aria circostante; e se nel vase si metta una miscela 
frigorifera la sua supei’Gcie si covre di picooli cristalli di 
ghiaccio. Se si espone all’aria uno di ipei corpi detti dèlùfuc- 
scentii cioè quelli che hanno una gi-atùlc afliuità per l’ac«qua, 
in modo che l’assQrbono facilmente dalì’aria e vi si disciolgo- 
iio, questo assorbe l’umidità dcU’ana e si liquefa in un tempo 
più o meno.biwe. " 

Per determiilare la quantità di vapori che si trovano nel- 
l’ atmosfera , in vece di raccogliere c pesare la quantità di 
acqua contcnula-ip uno spazio determinato di aria , si ado- 
pràno sostanze le cui forme c dimensioni subiscono cairgia- 
menti a proporzione che 1’ aria circostante è più uuiida , e 
queste sostanze diconsi sostanze igroinetriche-., c<iuesle sostan- 
ze si adoprano nella costruzione degli igromelii. Fra le so- 
stanze organiclie quasi tutte risentono l’azione dcll’uiuklilà 
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dell’aria, dappoiché esposte ali’ana iinrida variano nelle loro 
dimensioui e nel loro j)eso; di fatti 'le corde di budello inv 
piegate negli -strumeuti di musica cangiano di tensione e di 
tuono , la carta' , la ]ìcrganiena ])erdono la loro elasticità , ì 
capelli lesciviati provono caiigianieuti considerevoli , il ve- 
ti'o aumenta. sensibilmente di peso, come han dimosU'ato i 
signori Fontana e Gay-Lussac j ma per la easlruzione di 
un igrometro atto a dare indicazioni utili ed esatte è necessa- 
rio che la sostanza impiegata sia sensibilissima all^ piccole 
varlariuni dell’umidità dell’uria, Incorruttibile, di picciolis- 
sinto volume per dare indicazioni pronte , capace di su- 
bire eangiamcall costanti , acciòjnelle stesse circostanze dia 
esattamente le stesse indicazioni, e finalmente che lo stru-- 
meato sia comparabile a esso stesso^ talmentecliè dne igrome- 
tri Costruiti colle stesse sostanze sieno comjwrabili tra loro. 

T’j-a tutte le sostanze igi'onietriche ccntosciuto, le sole che 
sì avvioinauo a ({Uestc condizioui sono i capelli e le Ltniìne 
sottili di osso di baleua, si allungano cs^Joste all’uiuidità. L’i- 
grometro a capello è conosciuto col nome d’ igrometro di 
Saussure cb’è il più generalmente usato , e cpiello a osso di 
baleua col nome d’igrometro di Dcluc.. . - ^ v 

I^’igi:olnetro. di Saassure (.Fig» 200) consiste. in un qua- 
dro di metallo, in cui le dilatazioni pel cabnc trai Umili 
delli» temperatura dell’at;nosfera si'pjossouo trascurare, per-» 
(bè piccioUssiinc in rapporto ai caiigjumeuti di dimeiisiupi 
<bc si cercano di osservare; esso presenta nella sua parte su- 
periore una piccola pin^'ctta nella quale è fissata, l’ estremità 
di un capello, es.scmlo l’altra estremità attaccala alla' gola di^ 
mia piccola gùclla; un peso di due. o- tre acini è similmente- 
legalo alla gola della sles.sa girella, iu modo da tener costan- 
temente teso il capello; )a gtreJla morendosi là muovere un 
indice fissato sopra di essa che indica su di nii quadraule 
gi'aduato l’aHungameulu o l’accorcìamciHo del capello., f ca- 
pelli nel loro stato naturale sono inviluppati da una materia 
grascia clic li solUac in palle all’ azione ilcll’uiuidilà , e che 
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riduce il loro allungamento ad '/.» tm l’estrema secchezza 
e la massima umidità ; ma qualora ne sono spogliati, il loro 
allimgamento totale è quattro wlte nraggiore o . circa ’/jo} 
perciò è necessario lavare questi capdli , per sbarazzarli da 
questa sostanza untuosa, in un lescivio alcalino bollente, fat» 
to , giusta le indicazioni di Saussure , di una parte di sotto 
carbonato di soda o di potassa in cento di acqua. 

Per graduare l’igrometro ,, si situa sotto di una cam- 
pana pleha di aria .con una sostanza deliquescente , come 
il miu-iato di calce o la potassa caustica fusa e ridotta in 
pìccoli pezzi , questa assorbe Pumidità dell’ aria della cam- 
pana e si osserv.a cbe l’indice deli’igromelro discende a prin- 
cipio con molta sollecitudine, quindi si rallenta, e non si 
fissa in un punto stabile cbe dopo due o tre giomij questo 
punto cbe indica la massima secchezza sj marca zero. Per 
assicurarsi se questo punto indica la massima secchezza del- 
l’aria è opportuno esporre tutta la campana cosi accomoda- 
ta ai raggi del sole, a quest’azione, se il capello contiene 
umidità si evapora e l’ìndice discende dippiù ; ma se è spo- 
glio di umidità non £t che dilatami p^ poco pel calore , il 
cbe &' si che l’ indice ascende. Si abbrevia di molto e si ren- 
de più esatta questa prima operazione della graduazione, in- 
troducendo l’igrpmetro con pezzi di calce viva sotto la cam- 
pana della macchina pneumatica dalla quale si estrae l’aria. 
Dopo questa prima operazione sì passa l’igrometro in un al- 
fro recipiente chiuso, di cui le pareti e il fondo sieno bagna- 
te, l’aria rinchiusa saturandosi dì umidità ne imbeve il ca- 
pello e i’iadice ascende con rapidità , e diviene stazionario 
dopo circa, un’ptà tutto abpiùt il ponto del quadrante ove 
s’airesta l’indice si marca lOO"; l’arco del quadrante interpo- 
sto tra 0° e 100“ si divide in 100 parti uguali che sono i gra- 
di dell’igrometro. AllorÀè questo strumento è stato costrui- 
to con tutta la diligenza possibile dà costantemente le stes- 
se indicazioni , qualora concoii’ono le stesse cìi'costanze di 
umidità e di secchezza. La distensione del capello per l’azio* 
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ne del calore essendo picciolissiua , dappoicliè la diirerensa 
di 33“ di temperatura ia variare Tigromclro di soli di gra< 
do, perciò si può trascurare l’alterazioné prodotta dall’azio- 
ne del calore nei limili di temperatura dell’atmosfera. 

196. Lo stato igrometrico dell’aria è il rapporto che vi è 
tra la quantità di vapori acquosi che essa contiene realmente, 
e quella che essa conierrehhe se ne fosse saturata compiuta- 
mente; ovvero è il rapporto delle forze elastiche dei vapori 
corrispondenti negli anzidetti dqe stati: or i gradi dell’igro- 
metro non sono proporzionali agli stati igrometrici dell’aria, 
vale a dire marcando l’igrometro in due diversi tempi 22“ e 
29" questo norr indica che gli stati igrometrici dell’aria, ov- 
vero le quantità dei vapori coirtenuti rrell’ar ia in questi due 
tempi sono nel rapporto di 22 : 29, come si" può vedere nella 
tavola seguente : perciò è stato necessario ritrovare mediante 
lunga serie di speriehze il rapporto che vi è tra queste due 
specie di quantità, il che ha dato luogo alla costruzione del- 
le tavole in cui sono espressi questi rapporti. ' 

La tavola seguente dà il rapporto delle quantità dei va- 
pori acquosi nell’aria in corrisponderrza delle indicazioni 
igrometriche. 

Gradi -deW igrometro 

0", 22“, 39", 53“, 6à", 72", 79", 85“, 90", 95", 100, 
Acqua nelParia 

0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.91, l.'Ò; 

Per determinare questi rapporti' fl signor Saussure prese 
un pallone pieno di aria secca fornito di un barometro e 
di un termometro, e dopo avervi introdotto un igrometro, 
vi sospese dentro un pezzo di tela bagnato, che ne lo ritirò 
dopo qualche tempo ; e avendo pesato il pezzo di tela pri- 
ma di sosjienderlo nel pallone e dopo , la perdita di peso li 
diede la quantità di acqua contenuta nell’aria del pallone , 
che pose in relazione colla indicazione igrometrica ; ma que- 


Di,.; — I iiy Googk 


( 264 ) 

sto processò i- moho inesatto per Pormcliti -assori>ita dalle 
pareli dd pallone, .di cui è difficile tenerne conto. 

Il signor Giaj-Lussac ha adoperato con successo un altro 
Inetodo fbndato^snlla proprietà, che la tensione massima del 
•vapore acquoso' somministrato da una dissoluzione salina , 
posta in '■uno .spazio determinato è tanto più minore per 
quanto la dissoluzione è più concentrata. Stabilito su que- 
sto principio, situò dell’acqua carica di un sale o di un acido 
sotto di un recipiènte , in cui era posto l’ igrometro j dipoi 
introdusse nel vuoto di un barometro una piccola porzione 
di questa dissoluzione , nel vuoto di un altro barometro in- 
trodusse una porzione di acqua pura alla stessa temperatui-a 
della dissoluzione, e osservò'^le tensioni dei vapori in questi 
due apparecchi simili; il rapporto di ^queste due tensioni 
gii forni lo stato igrometrico dell’ aria del recipiente corri- 
spondente al grado osservato sull’ igrometro. Queste spe- 
riénse ripetute per un certo numero di tensioni differenti 
alla temperatum costante di 10° hanno date luogo ad una ta- 
vola esattissima ch’é quella die segue*. . . ^ j » 
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Tavola dei gradi dell’ igrjjfuetro a capello coirispoiidciili 
* ' - alle tensioni del yapore 
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Tavola delle tensioni del vapore corrispondenti ai gradì 
• ' delFigrometro a capello ^ ■ 
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197. Il signor Pulong ha usato un altro processo mcnolun- 
go e ngualmente esatto, come lo dimostra l’identità dei risul- 
tati ottenuti con quei del signor Gay-Lussac. In un vase in cui 
l’igrometro era sospeso, v’immise una condente mista d^idro- 
geno e di aria atmosferica, l’aina era perfcUamente’disseccata 
mediante sostanze deliquestenti , e l’idrogeno al contrario 
era saturato di umidità pel suo passaggio tra corpi impre- 
gnati di acqua; potè, col dare al due gas' velocità di scola- 
mento costanti con i mezzi conosciuti , (are in modo che la 
loro mescolanza fosse in rapporto costante e determinato. 
L’ cspei'ieuza piincipiò cpialora tutta l’aria del vase ne fu 
scacciata dalla corrente mista,. « che le pareti si erano poste 
in equilibrio igrometrico con questa, allora osservò il grado 
dell’igi'omefro. Sia u il volume di aria arrivato secco, e u 
quello dell’idrogeno arrivato saturo di vapori, i quali forma- 
no un volume il ) della mescolanza ; m e ( »> -f- u ) rap- 
presentano ugualmente uno il volume primitivo del vapore 
a satiu-azione , l’altro quello del vapore contenuto nella me- 
scolanza ; e le loro forze elastiche essendo in ragione inver- 
sa di questi voltuni , si avrà ( “ ) per lo stato igrome- 

trico della mescolanza. Per determinare il rappoHo di u; si 
analizza, nell’eudiometro situato sull’apparécchio idropneu- 
matico , una porzione di A in volume della miscela gassosa , 
si conoscerà il volume H d’idrogeno ch’essa contiene, e quel- 
lo dell’aria sarà (A — H ) ; ma quest’ultimo volume deve es- 
set corretto di tutto il vapore acquoso eh’ esso conteneva ^ 
perchè esso n’era saturato nell’eudiometro, e deve esser coitsi- 
derato' come secco nella corrente mista ; se P rappresenta la 
pressione dei gas nell’ eudiometro e P la foi'za elastica del 
vapore di acqua 'a saturazione alla temperatura dell’esperi- 
mento, perciò deve diminuire (A— H ) nel rapporto di P: 

(P— ‘F)j dal che siha a: (A — H) ? } 


da ciò si coBchiude facilmente lo stato igronietricó Q- ' "X 

' V-f 

della mescolanaa corrispondente al grado osservato nel- 
l’igrometro. . . 

H signor Melloni ha similmente immaginato, per costrui- 
re le tavole igrometriche, un processo più spedito di quello 
di Gay-Lussac ; ma richiede un apparecchio più complicato 
e operarioni delicatissime. >..• 

198. I(p .stato di umidità dell’aria minora andando nelle 
regioni elevate dell’atmosfera 5 nella sommità delle Alpi il si- 
gnor, Saussure non osservò mai l’ igrometro, oltrepassare i 
40°; nei viaggi areostatici fatti dal signor.Gay-Lussac a 6000 
metri di altezza l’igrometro discese a 26" , marcando il ter- 
mometro 10 “; e osservò che il grado di secchezza è tale che 
il legmime e la pergamena si torcono e cangiano di forma. 
È d’avyertiVsi per altro che l’atmosfera non trova giam- 
.'Massimo di amidi là, cosiccJjè-I’igro^netro, anche nel- 
~ ^ndl piogge, non olti-epassa 95°. 

S'eP^re maggior sémplicilà alla costruzione, e più prc- 
alle indicazioni dell’ igi-omelro a capello , il Signor 
Bahinet ha idealo di osservare -le sue variazióni con una vite 
micrometnca; il piccolo peso di questo ^igrometro è' libera- 
mente sospeso al capello, e si misqra rallupgamcnto del capel- 
lo direttamente, osservando, con un microscopio fissato sul- 
l’igrometro, un segno incisQ^sul piccolo peso. Il capello è 
attaccalo superiormente ajl’eslrcmilà di una vite micromctri- 


cismne 


ca, mediante la quale s’innalza o si abbassa, fino a che il se- 
gno coincide col filo del microscopio ; l’allungamento si rile- 
va dal 'movimento della vite piicrometiica , avendo questa 
nella sqa testa im bottone graduato che dà il comodo di va- 
lutare le frazioni di giro, e conseguentemente le distcnsioui 
tenuissime del capello'. 

L’igrometro di Delnc differisce per poco da quello di Saus- 
sure; il capello è rimpiazzato da Una laminelta sottilissima di 
osso di balena , questa perchè si allunga dippiù del capello 
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nelle medesime circostanze, peCciò si possono diminuire le 
dimensioni dello strumento, il che lo rende più comodo nei 
viaggi ; ma siccome non è comparabile all’igromeiro di Saus- 
sure, perciò per esso vi bisognano tavole igi'omelriche diffe- 
renti, onde conoscere dalle sue indicazioni le ^antità di va- 
pori contenute nell’atmosfera. 

Delue immaginò un altro igrometro che ba la forma di im 
termometro , esso è formato da un cannuolo di penna da 
scrivere, o meglio una palla di avorio vuota, con paifeti sot- 
tilissime, nella sommità vi è masticato un tubo di vefro ca- 
pillarey si riempie il cannuolo di penna, o la pallina di avo- 
rio e buona porzione del tubo capillare di mercurio ben 
purgalo di' aria e di umidità. L’umidità operando sul can- 
nuolo di penna , 6 la pallina di avorio ne cangia la capaci- 
tà, il che fa scendere o salire il mercurio nel tubo capillare. 

Le corde di canapa, e molto piu le corde di budello si 
storcono coll’umidità e se ne fanno igix)inetri , ma questi al 
pari del precedente non sono precisi e le loro indicazioni so- 
no tardi ; dappoiché l’umidità penetra queste sostanze a poco 
a poco, e nell’aria secca se ne spoglia anche lentamente. Le 
corde di budello sono comunemente usate per fare igrome- 
tri , che consistono in piccole scatole ortlinariamcnte aperte 
nel davanti, un piccolo disco di cartone è sospeso nel centro 
da im pezzo di corda cb’è attaccata nel fondo della scatola 
coll’altro estremo; secondo che la corda si'lorcc, o si stórce 
jM.r effetto dello, stato igrotaetrico dell’aria, il disco gira da 
ima parte 6 dall’ altre ; ordinariamente cpiesto’disco è situa- 
to orizzontalmente e sostiene due Cgui-ine , delle quali una 
apparisce nel tempo secco, e l’altra nel tcmjio umido; cjue- 
st’ullima per lo più si guarnisce di qualche arnese di uso nel 
cattivo tempo ; e talune vdle la corda di budello è tesa 
orizzoulalmcnle, e tha il disco pel sud orlo. 

■ ^ ... ; 
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CAPITOLO vn. . 

' ■ » ^ . 

DEI TAPfmi COKSIDraATI COUE FOEZJk KO^THICE. , 

Della fona elastica dei vapori. 

199. Una quantità di sperìmienti possono convincerà del- 
la ibrxa cotica dei vapori ^ questa forza, è quella che agisce 
nelle macchine a vapoce pi»ducendó una quantità di feno- 
meni, che apprestano all’industria- i più importainti ufficii. 

Si può dimostrare in un modo evadente la forza elastica 
del vapore prodotto alia temperatura ordinaria da un liqui- 
do qualunque, mediante il seguente sperimento : prendia- 
mo ad esempio il vapore dell’eteroc riempite di mercurio un 
tubo barometrico fino ad un mezzo pollice circa al di sotto 
della sua apertura , che finirete di empirlo- con etere solfo- 
rico, turate coi dit^ fortemente l’apertura, e capovolgete il 
tubo immergendolo in un bagno di mercurio ^ così disposto 
togliete il dito dall’apertura del tubo,' osserverete che il mer- 
curio nel tubo si inette ad un’altezza di circa venti centime- 
tri al di sotto di quello di un- barometro posto nelle stesse 
circostanze , ovvero di un<tubo similmente apparecchiato 
empito t(Tlalmente di mercurio e senza etere. L’ altezza del 
mercurio nà tubo apparecchiato coll’ etere al di sotto di 
quella del barometro posto nelle stesse àrcostanze non si 
può attribuire'ad altro che alla forza àasticà del vapore del- 
l’etere che pi-eme sulla su’pei-ficie del mercurio,. e l’impedi- 
sce di salire all’altezza barometrica, onde equilibrare la pres- 
sione dell’aria esteriore. 

200. Il signor Dalton è stato il primo tra i fisici che si è 
occupato del modo di determinare la ibrza elastica del va- 
pore di. un liquido qualunque al di sotto del punto di ebol- 
lizione, e ne costruì alcune fàvole, nelle quali sono indicate 
le forze elastioiic o le tensioni dei vapori a diverse tempera- 
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ture. Questo dotto inglese assoggettò un tubo barometrico, 
apparecchiato nel modo detto di sopra , a diverse tempera- 
ture, e notò in ciascun cambiamento di temperatura l’altez- 
za del mercurio si in questo tubo , che in quello di un ba- 
rometro ; la differenza di queste altezze li servi per valutare 
la forza elastica del vapore a quella temperatura. Per dare 
al liquido che somministra il vapore una temperatura deter- 
minata circondò la parte del ^ubo barometrico che contene- 
va il vapore con altro tubo di diametro maggiore, che riem- 
pi di acqua a diverse temperature, indicate da un termome- 
tro che vi era immerso ; e acciò, le speranze dassero esatti 
risultati fece in modo che tutta l’estensione del tubo, piena 
di vapori , fosse esposta alla stessa temperatura ; e dippiù 
ridusse ad una stessa temperatura si il mercurio del barome- 
tro che quello del tubo, oude rendere i risultati comparabili. 
Eseguendo altre sperienze sopra diversi licpiidi osservò co- 
stantemente, che il vapore di ciascuno alla temperatura della 
sua ebollizione ià abbassare il mercurio nel tubo fino al li- 
vello del mercurio del bagno nel quale è immerso ^ dal che 
concbiuse che a questa temperatura ciascun liquido dà il va- 
pore , che ha tale tensione da lare equilibrio alla pressione 
atmosferica, o a un.» ccdonna di mercurio dell’altezza di cir- 
ca 0“.76. Di fatti se i vapori nel tubo sono fomiti dall’ac- 
qua , si osserva qualora l’acqua nel tubo esteriore è in ebol- 
lizione , che la colonna di mercurio nel tubo apparecchiato 
si abbassa fino al livello del mercurio del bagno. 

Il signor Dalton usò benanche un altro metodo per deter- 
minare le forze elastiche dei vapori al di sotto del pimto di 
. ebollizione, il quale è fondato sul principio, che un liquido 
in ebollizione produce un vapore, di cui l’elasticità è ugua- 
le alla pressione a cui è sottoposto. L’apparecchio consiste in 
un matraccio di vetro A (Fig. 207) con due aperture, il quale 
contiene il liquido a sperimentare, adattato su di un fornello 
ordinario ; per una delle aperture vi è immerso un termome- 
tro, c all’altra è adattalo un tubo curvo che comunica in un 
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m^iineaté Ba tre aperture, nel quale é immerso un barometro 
thè fa conoscere l’elasticità del vapore nell’atto dell’ebQlli- 
zione; nel.,mezzo del tubo curvo vi è adattato un refrige- 
rauteCche condensa il vapore, a > misura che scappa dal 
matraec io, facendo sì che fl liquido non si dissecchi ^er l’e- 
bollizione , e pertnette lii dare all’esperienza quella durala 
che 6Ì vuole ; dall’altra apertura del recipiente parte altro tu- 
bo curvo che comunica con una macchina pneumatica. Il 
liqciido riscaldandosi giunge ad una temperatura stazionaria 
eh’ è quella dell’ebollizione sotto la pressione dell’aria inter- 
iva, la quale mediante l’anzidctto apparecchio può succedere 
a quella femperalura che si vuole , potendosi far variare la 
pressione dell’aria interna j a questo modo si può costruire 
una tavola di coirispondenza tra la pressione dell’aria intcr- 
ita e la temperatura stazionaria del liquido. 

201. Tra tutte le spcriénze dirette a determinare le forze 
‘elastiche d^ vapore di accpia a temperature maggiori di 
100", quelle inlrapi’cse dai signori Dulonge Arago meritano 
senza quistioac la maggior cònfìdenza , sì per la grandezza 
e la conformaenone degli apparecchi, come pvire per le mol- 
tissime precauzioiii prese onde allontanare le cause di erro- 
ri. Queste ricerche furono eseguile per coiniuissione^el- 
l’Accademia delle scienze di Parigi, ciie fu consultata di co- 
noscere in un modo esatto e preciso la tempcratirra nella 
quale il vapore di acrpia acquista una tensione data ; Jiello 
scopo di prevenire le e.qjlosioni delle caldaie delle macchine 
a vapore esse sono di molta importanza nelle teoriche fisi- 
che del calorico e dei gas , e forniscono dati indispensabili 
all’impiego del vapore di acqua come forza motrice. 

I limiti tra i quali la forza elastica del vapore acqueo 
può essere messa in gioco nelle macchine a vapore sono tali 
che VobbKgò.ad estendere le osservazioni almeno fino a ven- 
ti atinoSfiere^ stante che fin allora non si avevano osserva- 
zioni al di là di otto atmosfere. Per valutare le tensioni del 
;vapore, la maggior patte degli osservatori si ciMiiò^scrvili di 
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una vai vola sopraccaricata da diversi pesi fino a resìstere 
agli sforzi del vapore; questo processo di misura è di facile 
esecuzione", ma può condun-e ad erroii gravi ; perciò i si- 
gnori Diilong e Arago ricorsero ad uh mezzo più difficile 
ma più esatto , che fu quello di misurare direttamente la co- 
lonna di mercurio capace di far equilibrio coll’ elasticità del 
vapore. Questo processo quantunque semplice in apparenza 
pure presenta grandi difficoltà, trattandosi di estendere la co- 
lonna di mercurio posta in un tubo di vetro ad un’altezza di 
20 a 25 metri. 

L’apparecchio potevasi ridun’e a due parti solamente ; 
cioè ad una caldaia per la produzione del vapore, e al tubo 
contenente la colonna mercuriale ; ma era a temersi che 
1’ accrescimento molto rapido della tensione del vapore nel- 
l’atto del riscaldamento, e la diminuzioue subitanea dovuta 
all’ apertura della valvola di sicurezza ^ non apportassero 
scosse da poter danneggiare le pareti del tubo , o almeno 
mandar fuori una quantità di mercurio. Per impedire que- 
sti accidenti vi si aggiunse un manometro per servire di mi- 
sura intermediaria o per termine di comparazione; perciò il 
travaglio generale fu diviso in due parti successive^ qioè la 
graduazione del m&nometro, e la misura della tensione del 
vapore per mezzo di questo manometro graduato. Mediante 
queste operazioni, di cui il dettaglio può leggersi nel rappor- 
to del signor Dulong fatto all’ Accademia delle scienze di Pa- 
rigi , i signori Dulong e Arago hanno determinata la forza 
elastica del vapore di acqua a tutte le temperature comprese 
tra 100° e 224°é 2, e hanno trovato che essa varia tra questi 
limiti da una a ventiquattro atmosfere; ed ecco la tavola cIhi 
hanno costruita ricavata dalle loro osservazioni» 
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Elasticità in 
atmosfere 

Tcmper.vtu - 
re ili gradi 
centigradi 

Elasticità in 
atmosfere 

Tcmpcratn- 
rc in gradi 
centigradi 

1 

100“ 

10 

181"6 

!■/. 

112,2 

11 

186,03 

2 

121,4 

12 

190 

2'/, 

128,8 

13 

193,7 

3 

135,1 

14 

197,19 

3'/. 

140,6 

15 

200,48 

h. 

145,4 

16 

203,60 

4'/. 

149,06 

17 

206,57 

5 

153,08 

18 

209,4 

5'/, 

156, 8 

19 

212,1 

6 

160,2 

20 

214,7 

6-/, 

163,48 

21 

217,2 

7 

166,5 

22 

219,6 

8 

172,1 

23 

221,9 

9 

177,1 

24 

224,2 


Dalla tavola precedente risulta eviclentementef che la ten- 
sione del vapore di acqua cresce in maggior proporzione 
dell^' temperatura; questo risultato dei vapori acquosi, pa- 
re, per quanto se ne può giudicare da esperienze incompiu- 
te e per poco estese fatte fin adesso su i vapori del mercu- 
rio, deU'idcool, e dell’etere, che sia applicabile in un modo 
generale alle forze elastiche dei vapori di tutt’i liquidi. Dal- 
lon credeva di aver rinvenuta una legge che avrebbe stabili- 
ta una relazione semplicissima tra le tensioni dei vapori dei 
differenti liquidi la quale consisteva: che p^r uno stesso 
numero di gradi al di sopra o al di sotto del grado di ebol- 
lizione di ciascun liquido, le forze elastiche dei loro vapori 
fossero le stesse per tutti. Di fatti il mercurio bollendo a 
-f 356% l’acqua a-f 100% l’alcool a + 78% e l’eterea -f- 36% 
le forze elastiche dei vapori di mercurio a 356° -J- 30“ 
per esempio , dell’acqua a -|- 100“ -f" ? dell’alcool a 
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-f- 7S° -t- 30", dell’ etere a + 36" + 30" fossero tutte ugtiall 
tra esse. ALi Dalton istcsso ha conosciuto in seguito l’inesaN 
ter.za tli questa legge , conchiudendo che questa uniformità 
non si verifica per le temperature divei’se di quelle dell’ebol* 
lizione dei liquidi. 

202. Allorché si fa passare un liquido nel vuoto harome* 
trico dell’apparecchio di Dalton il vapore si sviluppa istan* 
taneamente; e qualora il tubo che s’ impiega in quest’ espe- 
rimento, e la vaschetta di mercurio nel quale s’immerge han- 
no dimensioni convenienti, si osserva che abbassando © solle- 
vando il tubo rapidamente, il che apporta una minorazione 
o un aumento nell’ estensione della camera barometrica , il 
livello del mercurio nel tubo resta costantemente alla stessa 
distanza del livello del mercurio della vaschetta ; or dunque 
la forza elastica resta costante, e siccome la temperatura del 
liquido è stazionaria, bisogna conchiudere che il vapore con- 
serva la medesima densità, e che la sua massa aumenta o di- 
minuisce in ragione dello spazio libero che se li fornisce. La 
velocità con la quale si produce il vapore in quest’esperimen- 
to è grandissima e quasicchè istantanea. Qualora poi la por- 
zione superiore del tubo che contiene il liquido s’innalza suc- 
cessivamente a differenti temperature , la forza elastica os- 
servata cangia dall’ un’ all’ altra temperatura ; ma resta co- 
stante per ciascuna di esse quando si aumenta o si diminuisce 
lo spazio che può occupare il vapore, purché il liquido che 
lo fornisce sia in eccesso. Questi fatti dimostrano che la ten- 
sione, e consequentemente la densità del vapore che si forma, 
nel vuoto non dipendono che dalla temperatura. 

203. L’ebollizione di un liquido é caratterizzata princi- 
palmente daU’uguaglianza tra la pressione esteriore e la forz.a 
clastica del vapore che si forma ; in quanto all’ apparizione 
delle bolle esse non accompagnano sempre la formazione li- 
bera del vapore. Di fatti nell’ esperienza precedente, qualora 
si solleva il tubo barometrico, il vapore che si forma ha una 
tensione esattamente eguale al vapore preesistente, nell’atto 
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rhe non si osserva per nulla il fenomeno apparente dell’ebol- 
lizione , il che dipende dacché lo spazio essendo limitato 
e piccolissimo , il vapore vi si sviluppa in un tempo cortis- 
simo e inapprezzabile y cosicché quando lo spazio in cui si 
sviluppa il vapore é indefinito il fenomeno dell’ apparizione 
delle bolle ha sempre luogo, a meno che per certe circostan- 
ze il vapore non si forma piuttosto alla superficie del liqui- 
do che in altri punti della sua massa. Qualora si situi lin va- 
se con acqua sotto la campana della macchina pneumatica , 
a ciascun colpo di stantuffo uscendo una porzione di vapo- 
re che occupava lo spazio del incipiente , succede lo stesso 
come se l’evaporazione si effettuasse in uno spazio indefini- 
to ; perciò si osserva in questo sperimento un’ ebollizione 
vivissima purché 1’ attività della macchina abbia bastante- 
mente diminuita la pressione interna , qualunque sia la tem- 
peratura del liquido. 

Se poi il liquido ad evaporare è posto in un vase perfetta- 
mente chiuso in modo che il vapore non abbia uscita da alcu- 
na parte; malgrado che s’innalzi la temperatura^ non ha luo- 
go l’ebollizione apparente; la massa del vapore aumenta, per- 
ché la sua tensione e la sua densità crescono colla tempera- 
tura, in modo che situato un provino convenientemente nello 
spazio chiuso indicherà un accrescimento di tensione. Il si- 
gnor Cagnard-Latour ha osservato che in queste circostanze 
l’acqua, l’etere, e gli altri liquidi finiscono per gassificarsi in 
totalità ad una certa temperatura elevatissima , vale a dire 
che passano istantaneamente dallo stato liquido allo stato 
gassoso senza che il loro volume aumenti in una grande pro- 
porzione. Per esempio , se si assoggetti ad un’altissima tem- 
peratura un tubo di vetro ben consistente che contenga un 
quarto del suo volume di acqua , e si chiuda alla lampada , 
allorché il liquido è in ebollizione , si osserva ad un certo 
tempo la massa liquida scomparire tutto ad un tratto, e oc- 
cupare allo stato di vapore uno spazio soltanto quadruplo 
di quello che occupava nello stato liquido- 1®*® ‘luesto 
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iperimento in modo da valutare la tensione del vapore il si- 
gnor Cagnard-Latour si è servito di un tubo ricurvo simile a i 

quello di un barometro a sifone , ma molto più consistente 
(Fig. 208)5 d braccio lungo , chiuso , di un millimetro di 
diametro, racchiude l’aria per servire da manometro 5 il più 
corto di un diametro di 45 millimetri contiene il mercurio 
e il liquido che si vuole sperimentare , che si chiude alla 
lampada nell’atto che il liquido è in ebollizione. Allorché 
questo è 1’ etere o 1’ alcool , si può immergere il tubo colla 
sua curvatura in un bagno dì olio posto su dì un fornello 
onde darli quella temperatura che si vuole , venendo questa 
indicata da un termometro che vi è immerso. Operando in 
tal modo ha trovato che l’etere solforico si converte total- 
mente in vapore a 200° in un spazio meno del doppio del 
suo volume liquido, e che la tensione di questo vapoi’e è cir- 
ca 38 atmosfere; a 259“ l'acool si vaporizza totalmente sotto 
nn volume triplo di quello corrispondente allo stato liquido 
ed esercita allora una pressione di 119 atmosfere. Il bagno 
di olio non si può riscaldare fino a ][U'odune il medesimo 
Fenomeno sull’acqua; dappoiché bisognerebbe portare la tem- 
peratura dell’ apparecchio fino a quella della fusione delle 
zinco, e il tubo ricurvo non resistendo in queste circostanze 
non ha potuto valutare la tensione corrispondente. Queste 
sperienze confermano una conseguenza dedotta dalla tavola ; 
cioè , che la tensione e la densità de’ vapori aumentano con 
più rapidità della loro temperatura. 

204. Consideriamo sempre il caso’di un vase perfettamen- 
te chiuso che contiene un liquido e il suo vapore ; se la tem- 
- peratura del liquido posto nel vase è superiore a quella del- 
l’ebollizione delio stesso liquido posto all'aria aperta, la ten- 
sione del vapore interno sorpasserà la pressione dell’atmosfe- 
ra ; in modo che se al vase si pratica up’aperlura , il vapore 
ne scappa con violenza, e potrà manifestare il fenomeno or- 
dinario dell’ebollizione. Questi fenomeni j)ossono osservarsi 
nell’apparecchio conosciuto col nome di marmitta di Pap> 
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no , il quale consiste in un vase cilindrico di bronzo ben con* 
sistente (Fig. 209 ) cbe si riempie di acqua e si covre con 
un covercbio che vi si comprime in tre o quattro punti tlel- 
1’ orlo mediante viti adattate , frapponendovi cartone ba- 
gnato in modo cbe 1’ apertura resti ermeticamente chiusa. 
Nella parte superiore dell’apparecchio vi è un’apertura chiu- 
sa da una valvola che viene compressa da una leva caricata 
da diversi pesi. Riscaldando quest’apparecchio chiuso , il li- 
quido passa successivamente a temperature più alte , il va- 
pore che si forma acq[uista tensioni crescenti che agiscono 
sulle pareti del vase , e potrebbero creparlo se non vi fosse 
la valvola ; questa venendo premuta da dentro in fuori arri- 
va un punto in cui questa pressione sorpassa la sua carica , 
allora si apre e dà uscita al vapore-, per tale ragione il va- 
pore non può acquistare una forza elastica superiore a quel- 
la necessaria per produrre quest’efietto. La carica della val- 
vola essendo arbitraria , pei-ciò si là di tale quantità da li- 
mitare la tensione finale del vapore, o la temperatura massi- 
ma che l’apparecchio può sopportare senza rompersi ; perciò 
si dà ordinariamente a questa valvola il nome di valvola di 
sicurezza. Qualora nella marmitta di Rapino , riscaldata al 
punto conveniente si toglie la valvola, il vapore scappa con 
sibOo , la temperatura si abbassa fino a 100°, e il fenomeno 
si riduce a quello dell’ebollizione ordinaria dell’acqua. 

203. Si può avere il fenomeno dell’ebollizione senza fare 
uscire il vapoi’e raccolto nella parte superioi’e della mar- 
mitta o di un vase qualunque ben chiuso , che ■contiene un 
liquido qualunque riscaldato convenientemente, con mettere 
in contatto con la,parete superiore della marmitta o del vase 
un corpo freddo. Per quest'esperimento può essere opportu- 
no un fiasco di vetro per metà pieno di acqua , che si fa ri- 
scaldare finché il liquido è in piena 'ebollizione; in questo 
stato se si ritira il fiasco dal fuoco, turando prontamente la 
sua apertura, e capovolgendolo, cessa l’apparizione delle bol- 
le j ma il contatto col fondo del vase di un corpo freddo co- 
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me un pezzo di neve, e anche dell’acqua fi-csra determina la 
formazione delle bolle nella massa liquida interna. La spie- 
ga di questo fenomeno c fac ile : il vapore in contatto del 
fondo del fiasco soffrendo un abbassamento di temperatura 
pel contatto del corpo freddo si liquefa in parte, la sua ten- 
sione venendo diminuita ' il liquido sottoposto può sommi- 
nistrare nuovo vapore. 

206. Su questo fatto poggia la teorica del condensatore 
di Watt, che può esser generalizzala a questo modo : allor- 
ché uno spazio chiuso contiene un liquido col suo vapore 
alla temperatura T, e dippiù evvi un corpo, o semplicemen- 
te una superficie mantenuta ad una temperatura t minore di 
T, il vapore passa nella forma liquida pel Contatto colla su- 
perficie fredda, e questo si ripete fino a che lutto il liquido 
caldo si sia gassificato j allorché l’eqiiilihrio è ristabilito, e il. 
liquido precipitalo verso la parete fredda ha la temperatura 
t , il vapore che riempie lo spazio chiuso possedè una forza 
elastica corrispondente a questa ultima temperatura. Stabi- 
lito questo principio , supponiamo che lo spazio chiuso sia 
diviso in tre parti, ( Fig. 210 j una A che contiene acqua 
calda , l’altra B che comprende il vapore, c la terza C é il 
refifigerante; due laiLin^tti R ed Ristabiliti nelle pareti latera- 
li della parte media servono per aprire o chiudere la comu- 
nicazione fra questa e le parti estreme. Allorché si apre il 
rubinetto R e si chiude R', B si riempirà di vapore alla tem- 
peratura T ; se al contrario si chiude il rubinetto R, c si apre 
R' una porzione del vapore contenuto dalla porzione B si 
liquefarà, e nello stato di equilibrio non si avrà che una ten- 
sione corrispondente alla temperatura del refrigerante. Que- 
st’apparecchio si può ravvisare in tutte le macchine a vapo- 
re ; la caldaia i-appresenta la capacità A, il cilindro lo spazio 
B , e il condensatore il refrigerante C. R cilindro contiene 
uno stantuffo ch’é messo. in movimento dalle differenti leu» 
sioni del vapore, corrispondenti ai due stali di equilibrio. 

207. Nella macchina a vapore di AVatI , della a snnpluo 
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effetto, l'asta dello stanlnflb è. (issata mediante articolazione 
ad una estremità di un biiancierc, < he porta all’altro estremo 
un contrappeso 'coniieniente (Fig. 211); qualora il cilindro 
comunica colla caldaia il vapore che lo riempie ha una for> 
za elastica corrispondente alla pressione di un’atmosfera y 
che equivale a circa 76 centimetri di mercurio; si vede be- 
ne che lo stantuffo è premuto da forze uguali, cioè da sotto 
in sopra dalla forza del vapore uguale al peso di un’ atmo- 
sfera , e da sopra in sotto dal peso proprio dell’ atmosfera , 
l’azione del contrappeso lo là innalzare; giunto eh’ è nella 
massima elevazione la comunicazione R con la caldaia si chiu- 
de, e la comunicazione R' col condensatore si apre contempo- 
raneamente , e il cilindro acquista una tensione corrispon- 
dente alla temperatura Ael condensatore, ch’è oidinariamen- 
te di 30“; questa tensione equivalente ad alcuni centimetri 
di mercurio, viene superata dal peso della colonna atmosfe- 
rica che agisce sullo stantuffo da sopra in sotto , lo stantuffo 
si abbassa sollevandosi contemporaneamente il contrappeso 
o la resistenza che si. deve vincere, la di cui grandezza deve 
esser tale da produrre quest’effetto. , 

208. Nella macchina a vapore a doppio effetto le comuni- 
cazioni sono doppie, c doppii sono i rubinetti R e R'; le par- 
ti del cilindro separate dallo stantuffo comunicano alternando 
nna colla caldaia, mentre che l’altra comunica col condensa- 
tore (Fig. 212). Lo stantuffo viene dunque premuto eia 
una parte con la tensione che è nella caldaia , e dall’altra 
con quella del condensatore; perciò carainerà nella direzio- 
ne della pressione maggiore; ma qualora la sua corsa è ter- 
minata in un senso , le comunicazioni si stabiliscono in un 
ordine inverso , e il suo movimento cambia di direzione. 
L’asta dello stantuffo traversa il fondo superiore del cilindro 
in un» scatola a cuoio per agire su di una dell’ esti’emità 
del bilanciere, onde obbligarlo a vincere la resistenza appli- 
cata all’altra estremità. 

Il condensatore è ordinariamente una cavità nella quale 
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si fa pervenire l' acqua alla temperalura Ordinaria mediante 
un pomo <!’ innaffiatoio; il contatto dell'acqua col vapore 
detemina la liquefazione di quest’oltimo o la sua condensa- 
zione. Allorché s’impiega il vapore a temperature maggiori 
di 100®, o che è lo stesso, che hà una forza elastica con-ispon- . 
dente a più atmosfere, si usa spesso di mettere in comunica- 
zione con l’aria esteriore quella porzione del (ilindro in cui 
la pressione de\e essere più debole, nel qual caso l’aria è 
il vero condensatore, e la macchina a vapore è detta ad alta 
pressione. Una valvola caricata di pesi convenienti disposta 
nella parte superiore della caldaia , come nella marmitta di 
Papino , regola il modo di ottenere il vapore motore a quel- 
la tensione che si vuole. 

La condensazione del vapore è senza dubbio la cagione 
fondamentale degli efl’etti delle macchine a fuoco , ma esso 
non occupa che una piccolissima parte nella descrizione di 
questo genere di motore. Per averne un’ idea compiuta bi- 
sogna dettagliare i diversi meccanismi che servono a tra- 
sformare il movimento dello stantuffo per farli produiTC un 
effetto utile ad aprire e-chiiidere i rubinetti a tempi oppor- 
tuni , e ad intromettere 1’ acqua fredda nel condensatore e 
nella caldaia per alimentarla ; bisogna dippiù descrivere i 
mezzi più economici e solleciti , e le numerose precauzioni 
che bisogna prenderf p^.regolare la forza del vapore ,'e 
prevenire i danni che può produrre ; ma di tutto questo 
ji’esporremo un cenno tra poco. 

t* 209. Il fatto sul quale è fondato il condensatore di Watt, 
è servito al signor Gay-Lussac per base di un apparecchio 
da lui immaginato per misurare le tensioni dei vapori a tem- 
perature uguali o inferiori a 0®; il tubo barometrico ( Fig. 
213 ) nel quale s’intvomeUe il liquido die deve sómministra- 
re il vapore ^.cuxvato nella sua sommità , e questa parte é 
intromessa ìq, ^ refisgerantc ridotto per mezzo di miscele 
frigorifere a quella temperatura nella quale si vuole eseguire 
l’esperimento. 11 liquido si vaporizza totalmente per poi H- 
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quefarsi , e anche congelai'si nella parte rafTreclilata del ttt 
ho: allorché vi è equilibrio il vapore non ha che la ten» 
sione corrispondente alla temperatura della miscela frigor\ 
fera j e un barometro postovi a fianco marca la depressio- 
ne prodotta da questa tensione. A questo modo il signoi 
Gay-Lussac ha trovato che la forza elastica del vapore di 
a. qua essendo di 5 millimetri circa a 0° è di Ys di millime- 
tro a — 20". 

210. I fatti fin CM’a esposti bastano per dar eonoscenza del- 
le proprietà generali dei vapori, le quali possono reassumer- 
6Ì nel modo seguente : allorché uno .spazio , sbarazzato da 
qualunque materia ponderabile , racchiude tutto il vapore 
che può contenere a quella temperatura alla quale trovasi 
esposto, si dice che esso è saturato di vapore; e il vapore 
in questo caso ha la massima tensione, e la maggiore densi- 
tà che può avere a questa temperatura , e dicesi vapore a sa- 
turazione , o vapore al maximum di tensione ; aumentando o 
diminuendo la temperatura il volume non varia per niente, 
soltanto la tensione e la densità del vapore a saturazione in 
contatto col suo liquido aumentano o diminuiscono ; in que- 
sto caso è sottoposto a leggi differentissime di quelle che se- 
guono la pressione e la densità di un gas permanente : dap- 
poiché se uno stesso volume di gas passa dalla temperatura 
di 0“ a quella di 100°, la sua densità non si altera punto, e 
la sua forza elastica aumenta nel rapporto di 1; 1. 375; 
qualora tra lo stesso limile di temperatura uno stesso volu- 
me di vapore di acqua, per esempio, in contatto coll’acqua 
liquida aumenta di molto in densità , e acquista una forza 
elastica di molto maggiore nel rapporto di 5: 760 millime- , 
tri, o di 1 ; 152. Se poi il vapore non é in contatto col suo 
liquido, che possa aumentarne la massa allorché la tempera- 
tura s’innalza, la sua tensione sotto lo stesso volume aumen- 
ta colla temperatura seguendo la stessa legge che la pressio- 
ne di un gas nelle stesse circostanze. Allorché lo s[>azio non è 
saturato di vapore , in modo che non è nel suo maximum di 
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temione , la sna forza elastica diiuinnisce col diminuire la 
temperatura^/ come quella di un gas permanente; ma questo 
•vapore , di cui la densità non si aiterà , finisce con saturare 
lo spazio proposto ad una certa temperatura minore di quel- 
la da cui si è partito ; la legge di minorazione di tensione 
cambia da quest’ epoca , perchè il vapore si liquefà in parte 
per un nuovo abbassamento di temperatura , e cosi si trova 
in contatto col suo liquido come nel caso precedente. 

Essendo la temperatura costante , e variando il volume' , 
la massa di vapore a saturazione aumenta e diminuisce pro- 
porzionalmente al volume , qualora però è in contatto col 
suo liquido , la sua densità e la sua pressione non cambiano 
per nulla ; il che è ben diverso in un gas permanente in cui 
la densità e la forza elastica variano nel rapporto inverso 
del volume, restando la massa e la temperatura le stesse. Se 
poi il vapore è nello spazio proposto senza il suo liquido , 
la sua tensione e la sua densità diminuiscono allorché il vo- 
lume aumenta , in corrispondenza della legge di Mariotte. 
Ma se il vapore non satura lo spazio , la sua tensione au- 
menta come quella di un gas qualora lo spazio , o- il volu- 
me del gas si restringe senza apportar cangiamento di tem- 
peratura , e la sua tensione aumenta fino a che questo volu- 
me sia ristretto di tanto che la quantità di vapore primitivo 
possa saturare questo spazio ridotto; da quest’epoca la ten- 
sione del vapore resta costante. Da queste proprietà gene- 
rali dei vapori si conosce chiaramente in che difl'eriscono dai 
gas permanenti. Qualora non sono in contatto col loro li- 
quido essi presentano gli stessi fenomeni dei gas permanenti, 
variando il volume e la temperatura ; ma allorché sono in 
contatto del liquido che li ha prodotti , o che sono ridotti a 
liquefarsi , i vapori seguono leggi particolari e differenti di 
quelle dei gas permanenti. ' . 

Non abbiamo alcuna ragione per stabilire una differenza 
naturale tra i gas permanenti e i vapori , anzi al contrario 
dobbiamo ammettere la loro identità ; perché i vapori rac: 
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rfainsi in uno spazio che essi non saturano si comportano co^ 
me i gas per le vaiiaziom di temperatura e di pressione che 
non li fanno giungere al grado di saturazione ; e reciproca- 
mente i gas permanenti si conducono come i vapori che han- 
no temperature più elevate , o densità minori di quelle corri- 
spondenti al loro punto di saturazione. Questa identità è 
stata verificata colla liquefazione di certi gas che si credeva- 
no permanenti, o assoggettandoli a forti pressioni come fece 
Faraday , ovvero esponendoli a temperature bassissime co- 
me fece Bussy, siccoiqe abbiamo detto parlando de' fluidi 
elastici. 


Mescolanza dei gas con i vapori. 

211. Dalton ha dimostrato che qualora i vapori si unisco* 
no ai gas la forza elastica della mescolanza corrisponde alla 
forza elastica dei vapori e dei gas riuniti, ciascuno di essi es- 
sendo rapportato al volume totale. Fondandosi su questo 
principio il signor Gay-Lussac ha ideato un apparecchio che 
serve a verificare la legge seguente, ed è che la forza elastica 
del vapore capace di saturare un certo spazio ad una tem- 
peratura è la stessa se questo spazio è vuoto , ovvero con- 
tiene uno o più gas più o meno dilatati. Quest’ apparec- 
chio si compone da un largo tubo di vetro verticale , gra - 
duato in parli di uguali capacità , e masticato nelle due 
estremità in due ghiei-e metalliche fornite ciascuna di un ru- 
binetto. Qualche linea al di sopra del rubinetto inferiore vi 
è innestato un piccolo tubo di vetro di due a tre linee di 
diametro che s’incurva verticalmente per aprirsi nell’atmo- 
sfera (Fig. 214). Il grande tubo si riempie di mercurio re- 
centemente bollito^ al di sopra dell’apparecchio si avvita un 
pallone di vetro rovesciato munito di altro rubinetto , che 
contiene aria atmosferica o altro gas ben secco. Allestito 
cosi 1’ apparecchio si aprono i rubinetti superiori , e di poi 
quello posto alla base del tubo ^ ne avviene che il mercurio 
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se ne scola , e ima porzione di gas del pallone entra nel 
gran tubo.; si chiudono i nibinetti quando si è immessa nel 
grande tubo una quantità bastante di gas ; si riduce la pres- 
sione dell’aria interna a quella dell’atmosfera, introducendo 
altro mercurio pel piccolo tubo , finché il livello in questo 
corrisponde esattamente a quello del grande tubo , di poi si 
osserva il volume V del gas secco nel grande tubo. Dopo 
questa prima operazione si svita il pallone dalla sommità 
del tubo, e nello stesso posto si adatta un rubinetto sormon- 
tato da un imbutino con il liquido die deve somministrare 
il vapore, si apre per poco il rubinetto in modo da far cade- 
re il licpiido a gocce nel gran tubo fino a che il gas secco 
■vengbi saturato di vapore, il che si conosce quando il lis-el- 

10 del mercurio nel tubo stretto non s’innalza più. Allorché 

11 gas è saturalo il suo volume è cresciuto 5 si riduce al 
■volume primitivo V aggiungendo altro mercurio nel pi(Colo 
tubo; in questo stato la ilifferenza di livello nei due tubi mi- 
sura evidentemente 1’ aumento di forza elastica dovuto alla 
formazione del vapore nel volume invariabile occupato dal 
gas, o la tensione di questo vapore .solo. Or se alla ^tessa tem- 
peratura nella quale si é eseguito l’esperimento precedente, 
s’intromette qualche goccia dello stesso licpiido nel vuoto'di 
un barometro si ha una depressione nella colonna barome- 
trica che si trova esaltamenle uguale alla differenza di livello 
dei due tubi nell’ esperimento precedente ; dal che si con- 
chiude che la tensione e per conseguenza la densità del va- 
pore che satura un cerio spazio ad una temperatura data re- 
stano le stesse, sia questo spazio vuoto o occupato da un gas. 

Il signor Gay-Lussac ha modificato il suo apparecchio 
sopprimendo il rubinetto superiore; dappoiché introducendo 
nell’ apparecchio un liquido capace di sciogliere la sostanza 
untuosa che si usa nei rubinetti per farli chiuder bene , co- 
me sarebbe l’etere , questi cosi ridotti possono dar uscita al 
gas dall’ interno dell’ apparecchio , e permettere chi vi s’ in- 
troduca aria esteriore. L’apparecchio cosi modificato è rap- 
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presentato dalla (Fig. 215); il mercnrìo vi s’immette pel 
rubinetto sottoposto , e si dispone nella sua posizione ordi- 
naria in una vaschetta a mercurio ; di poi s’ introduce nel 
tubo laterale una piccola colonna di etere o di altro liqui- 
do , che si là passare nel gran tubo , con fare colare pel 
rubinetto sottoposto tanto mercurio fino a che il livello nel 
piccolo tubo si metta al di sotto dell’ orificio di comunica- 
zione col gran tubo; finalmente si dimette altro mercurio per 
1’ apertura del piccolo tubo: per tutto il resto si opera co- 
me si è detto di sopra. Da diversi sperimenti si conosce , 
che uno spazio limitato ripieno di gas , essendo in contatto 
con un liquido si satura di vapori come se fosse vuoto ; nè 
vi è altra differenza che nella rapidità colla quale si opera 
l’evaporazione, ottenendosi istantaneamente nel vuoto, e im- 
piegando un certo temjK) per formarsi in un luogo già occu- 
pato da un fluido elastico. Lo stesso avviene qualora ló spa- 
zio proposto racchiude diversi gas , o gas con altri vapori , 
purché non sieno al caso di agire chimicamente su quelli 
che si vogliono sperimentare; come i vapori di acqua nel gas 
ammoniacale, quelli dell’alcool nel gas acido idroclorico, ec ; 
osservandosi che il vapore si sviluppa sempi’e nella stessa 
quantità come se lo spazio non contenesse aicun'allra materia 
ponderabile ; il che conferma ciò che abbiamo detto n.° 186. 

Delle macekinc a vapore. 

212. Le macchine a vapore sono divenute da diversi anni 
di un’applicazione sì estesa nelle arti , che non si può fare 
a meno di dame una certa conoscenza in un’ opera ele- 
mentare. 

L’ azione di queste macchine dipende dallo sviluppo della 
forza elastica del vapore di acqua per l’aiuto del calore. Noi 
conosciamo che l’acqua in ebollizione all’ aria libera dà un 
vapore capace di vincere la pressione atmosferica, ovvero di 
lare equilibrio ad una colonna di treutàdue piedi di acqua ; 
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e die questa forza si accresce con crescere la temperatura , 
ilappoicliè essa è doppia a 122" , tripla a 135“. ec. Or 
questa forza si è cercato di utilizzare, e lia ricevuto da qual- 
che tempo un’ applicazione estesissima ; talmente che ora 
non solo si adopera come agente luogomotore, ma rimpiaz- 
za con con una superiorità incontrastabile le forze muscola- 
ri, quelle prodotte dall’acqua in movimento, e dai vento. 

213. I motori inanimati comunemente usati fin ora sono 
l’acqua e l’aria in movimento; la loro potenza è indipenden- 
te dalla volontà dell’uomo nè questo può aumentarla oltre 
i limiti naturali , e farne uso dovunque in corrispondenza 
de’ suoi desideri, nè può modificarla facendola corrisponde- 
re perfettamente a suoi bisogni; vale a dire non può in un 
modo preciso proporzionare la forza al lavoro die intende 
di eseguire , ma al contrario deve accomodare il lavoro alla 
forza di cui può disporre. Con caratteri ben diversi presen- 
tasi al nostro esame la forza motrice del vapore , caratteri 
che la distinguono da ogni altra: dappoiché se questa foi'za 
non è sempre , e dovunque , la più economica , sotto altri 
rapporti è da considerarsi la più vantaggiosa. Di fatti que- 
sta forza si può produrre dovunque si ha acqua e combu- 
stibile ; se ne può accrescere l’intensità a piacere, estenderne 
o restringerne i limiti, si può metterla in attività e sospen- 
derla a volontà ; perciò questo motore a giusta ragione è da 
rigfuardarsi come quello che presenta maggiori mezzi all’ in- 
dustria, e che si presta a tutte le combinazioni che un inge- 
gno meccanico possa inventare. 

21 4-. Sarebbe cosa disagevole il ricercare a chi si deve la 
prèma idea dell’ uso del vapore come forza motrice , il che 
non c’interessa da vicino; ma per quanto si conosce le prime 
idee della forza del vapore venuerq suggerite dall’Eliopila e 
si sa che Vitruvio che scriveva nel tempo di Augusto si 
servi di quest’apparecchio per dimostrare gli effetti del ven-, 
to. Il sig. Arago, che ha trattato questo • argomento, > ha fat- 
to vedere che Erone Alessandrino che visse 120 anni prima 


( 288 ) 

deH’efa cristiana, Blasco de Garai nel 1543, Saloni oné di 
Cans nel 1615 , e Branca nel 1629 avevano descntti gli ef- 
lèlli principali del vapore e ideati alcuni metodi per ado- 
perarlo come forra motrice; contrastando agl’inglesi i quali 
pretendono clic il Marcltese di Wolccsfcr ne sia l’inventore, 
e Savery, Newcoman Beighlon , come i primi ad applicarlo 
come una forza in meccanica. 

La prima descrizione melodica e chiara della macchina a 
vapore è quella al certo pubblicata da Dionigi Pnpin nel 1690 
e 1695 ; dalla quale descrizione si rileva che dapprima aves* 
se tentato di fare un vuoto in un cilindro mediante la pol- 
vere da sparo , ed essendoli riuscito impossibile cercò di ot- 
tenere lo stesso scopo con l’acqua riducendola in vapore e 
quindi condensandola col freddo ; la macebina che propose 
consisteva in un cilindro di lamine metallica molto sottile 
fornito di uno stantuffo che vi si moveva liberamente; facen- 
do discendere lo stantuffo finché si mette con la sua superficie 
inferiore in contatto coll’ac qua posta nel fondo del cilindro, 
lasciandone uscir l’aria frapposta per un’apertura praticata 
nello stantuffo che di poi vien chiusa da un otturatore ; ap- 
plicando il fuoco sul fondo del cilindro, l’acqua si riduce 
in vapore alza lo stantuffo superando la pressione atmo- 
sferica , sospendendo il fuoco il vapore si condensa pel raf- 
freddamento, e lo stantuffo discende con una forza eguale al 
peso dell’atmosfera. .Fapin annunzia che tale invenzione è 
applicabile ad estrarre l’acqua dalle miniere, o a far gettar 
le bombe, e a rimurchiar le nàvi contro il vento e la ma- 
rea ; in ultimo propose di adattar due ruote a pale ai fianchi 
dei bastimenti dando loro un moto rotatorio inediante^ue 
o quattro di questi apparecchi , cangiando con opportuno 
meccanismo il movimento rettilineo prodotto dagli stantuffi 
in movimento circolare. Papin fu quindi il primo ad ima- 
ginare una macchina a vapore a stantuffo, a scorgere nel va- 
pore un mezzo smpHce di fare il vuoto rapidamente nella 
capacità di una tromba, mettere in attività mediante la stessa 
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macchina la forra elastica del vapore, e la sua condensazio- 
ne , e finalnienle a presagire gli effetti meccanici che pote- 
vansi sjjcrare da questa foi’za cangiando il movimento ret- 
tilineo alternativo dello stantuffo in movimento di rotazione 
continuo. Per altro sembra che Papin non fosse riuscito a 
mettere in pratica la sua invenzione, forse per cagione di non 
essere stato avvicinato in quei tempi da artefici che avessero 
potuto abbracciare le sue idee si lontane da quelle che li era- 
no fomite dagli ordinarii loro lavori. 

A Papin successe Savery die ottenne per la sua macchina 
un privilegio nd 1C98 , il primo accordato per macchine a 
vapore; questa macclùna impiegata soltanto per innalzai-e 
l’acqua, fu la prima che i-ealmente diede un effetto utile. 

Nel 1699 Amontons pubblicò la descrizione di ima mac- 
china che doveva essere posta in movimento dall’ elasticità 
dell’aria dilatata dal calore. 

Finalmente nel 1705 Neweomen domandò un privilegio 
per la macchina a vapore atmosferica, la quale consisteva in 
un cilindro aperto nella parte superiore , nel quale scorieva 
uno stantuffo , al di sotto del quale si faceva il vuoto em- 
piendone lo spazio di vapori e quindi condensandolo, in mo- 
do che lo stantuffo veniva cacciato in alto dalla forza elasti- 
ca dd vapore, e di poi spinto in basso dalla pressione atmo- 
sferica qualora il vapore veniva compresso. Questa macchi- 
na, di cui l’idea principale ei-a presa dagli scritti di Papin, 
fu molto usata , e impiegata utilmente a diversi usi , e si so- 
stenne fino a che ebbero luogo i grandi prefezionamenti in- 
trodotti del celebre Watt. 

Un fanciullo chiamato Onofrio Potter incaricato di girare 
i rubinetti di una di queste macchine , imaginò di legarli 
con alcune funi e uncini alla leva del bilanciere , acciò il 
movimento di questo servisse per girarli al punto conve- 
niente. 

Errico Beighton, morto nel 1744, migliorò la costruzione 
della macchina di Neweomen , e pubbficò alcuni calcoli su? 
Cor». Eie. mFisi. eChi. VoL. II. 19 
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gli effetti del vapore. Leupold nel 1720 suggerì una inac- 
china a due trombe , i di cui stantuffi venivano alternativa* 
mente sollevati dalla forza elastica del vapore a tensione di 
molto superiore a quella dell’atmosfera, donata Hulls chie- 
se il primo un privilegio per muovere tma barca colla mac- 
china di Neweomen, e pubblicò la descrizione del suo proget- 
to nel 1737. In seguito Payne, Gensanne, il portoghese De 
Moura , Fitzgerald , Brindley , Black , e sopra ogni altro 
Smeaton si occuparono dei mezzi onde facilitare la produ- 
zione del vapore, del miglior uso di questo , e delle modifi- 
cazioni nella costruzione delle macchine a vapore. Final- 
mente nel 1769 sorse'il celebre Watt, che di tanto lasciò in- 
dietro tutti quelli che l’avevano preceduto in queste ricer- 
che, che a giusto titolo si potrebbe chiamare il creatore del- 
le macchine a vapore : dai perfezionamenti apportati da que- 
sto, tali macchine divennero di un’applicazione e di un uso, 
per dir cosi , generale , avendo apj>ortata benanche molla 
economia nel combustibile. Watt fu sostenuto in sì bella im- 
presa dal suo socio Bulton che non mancò d’ incoraggiarlo , 
e di assisterlo con tutt’i suoi capitali, non ostante gli ostacoli 
che s’incontravano in ogni passo. La condensazione del va- 
pore in vaso a parte, la sostituzione di esso alla pressione 
atmosferica furono i perfezionauaenli più importanti che deb- 
bonsi a Watt, dai quali ne derivarono conseguenze rilevan- 
tissime. Hornblower nel 1781 propose una macchina ad 
espansione a due cilindri , e una macchina rotatoria. Jouf- 
fìroy, Miller, Symington dal 1781 al 1801 costruirono gran- 
di barche a vapore, le quali peraltro solo nel 1807 vennero 
impiegate da Fulton in America , e nel 1811 da Bell in In- 
ghilterra. Cartwright, Curt, Nicholsoii, Murray, Murdoch, 
Bramah, Brakey, Woolf, Evans, e altri proposero varii 
miglioramenti più o meno importanti nelle macchine a va- 
pore; Trewithick e Vivian suggerirono i primi le macchine 
a vapore ad alta pressione e senza condensazione , che oggi 
si usano nelle vetture ; Perckins fece intei’essantìssimi speri? 

f .1 
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mentì sul A’apore a fortissime tensioni ; finalmente sparsero 
gran lume su tale argomento gli scritti di molti dotti , e fra 
questi qiMdli principalmente di Prony , Betancourt , Banks , 
Bobison, Fenwick, Dalton, Southern, Clement, Desormes, 
Ure, Taylor, Tredgold, e altri. 

215. Le macchine a vapore di antica costruzione sono a 
semplice effetto , in queste il vapoi-e agisce su di una sola 
(accia dello stantuffo. Le macchine a vapore che si costrui- 
scono ora sono a doppio effetto , perchè il vapore agisce 
alternativamente sulle due basi dello stantuffo j queste sono 
a bassa, a media, e ad alta pressione, secondo che il vapore 
nella caldaia ha una forza elastica corrispondente al peso di 
una, due, tre, ec atmosfere^ dippiù in alcune macchine il 
vapore dopo di aver esercitata la sua forza ad una tempera- 
tura poco differente da quella della caldaia si dilata senza 
aggiunzione di calorico, e produce un certo effetto ; queste 
macchine sono chiamate dai Francesi a dctentc, e dagli ita- 
liani macchine a espansione *, esse possono essere a conden- 
sazione, e senza condensazione. 

Macchina a semplice ^ctto^ o macchina atmo.^crica, 

216. Questa macchina posta in opera per la prima volta 
da Savery, perfezionata da Newcomen e Cawley con’isponde 
presso a poco alla macchina descritta da Papin : essa è mp- 
prcscntata dalla (Fig. 216). Una caldaia munita della sua 
valvola di sicurezza somministra il vapore, ed è posta sotto 
Io stantuffo A'B'j la temperatura di questo vapore è supe- 
riore a 100“, ed esso può essere immesso a piacere nel coi’po 
di tromba mediante il rubinetto R che stabilisce o interrom- 
pe la comunicazianc tra la caldaia e il corpo di tromba ; 
un piccolo canale laterale th che s’apre da dentro in fuori 
è destinato a far uscire l’aria posta al di sotto dello stantuf- 
Ib 5 allorché lo stantuffo è pervenuto nel basso non vi resta 
al di sotto di esso che una piccola porzione di aria ; se in 
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fjueslo stato si apre il rubinetto R della caldaia , il vapore 
perviene nel corpo di tronrba al di sotto dello stantuffo, ne 
scaccia Taria pel tubo tb , e la sua forza elastica farà montare 
lo stantuffo P , e allorché è giunto al più alto punto della 
sua corsa , l’operaio chiude il rubinetto R, e contemporanea- 
jnente ne apre uno più piccolo, pel quale s’immette nel cor- 
po di tromba l’ acqua fredda posta in un serbatoio a poca 
distanza; quest’acqua condensa il vapore, l’acqua prodotta 
dalla condensazione del vapore, come pure l’acqua iniettata 
si scarica per un tidjo laterale ; si produrrà in tal modo un 
vuoto quasi compiuto al di sotto dello stantuffo P, e la pres- 
sione atmosferica che agisce su questo stantuffo lo fa discen- 
dere, e contemporaneamente fa innalzare , per mezzo della 
leva arcata CDG'D', lo stantuffo P di una tromba destinata 
ad innalzare l’acqua da un pozzo sottoposto. Il vapore non 
serve, per dir così, che ha produrre il vuoto al di sotto ddlo 
stantuffo P , il peso dell’ atmosfera è quello che dà movi- 
mento allo stantuffo ; perciò questa macchiua è stata chia- 
mata macchina atmosferica. 

L’acqua ha almeno una temperatiu-a di 100® nel momento 
in cui il vapore si precipita al di sotto dello stantuffo , la 
sua temperatura si accresce nel tempo che il rubinetto R sta 
chiuso , e parimenti la tensione del vapore aumenta nella 
caldaia , e potrebbe accrescersi di tanto da farla crepare ; 
perciò nella sua sommità vi è adattata una valvola che si 
apr'e da sotto in sopra , caricata da un peso determinato ac- 
ciò si apra ad uno sforzo inferiore di quello che può soste- 
nere la caldaia , per dar uscita al vapoi'e , e cosi toglie il pe- 
ricolo dell’esplosione ; ma siccome la valvola può, o per ade- 
sione o per altra causa, non cedere a quel dato sforzo, per- 
ciò è sempre cosa ben fatta il fare la caldaia ben solida. 

Uno dei perfezionamenti in questa macchina si fu quello 
apportato dal fanciullo Potter di far aprire e chiudere i ru_ 
binetti da se, e con più regolarità di quella che veniva ese. 
juito da un operaio, con far comunicare il movimento del- 
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Tasta dello stantuflb alla gruccia dei rubinetti ; la ([uale in- 
renzione fo migliorata da Beighton. 

Non ostante questo perfezionamento, cpiesta macchina ha 
grandi inconvenienti , tra i quali sono da notarsi principal- 
mente ; 1“ il raffreddamento- delle pareti del cilindro e dello 
stantuffo prodotto ad ogni colpo dall’iniezione nel cilindro 
sì dell’acqua che dell’aria fredda ; 2” la intermittenza dell’a- 
zione, la quale divenendo passiva per una metà del movi- 
mento, aveva bisogno di un contrappeso per essere superata, 
che per sollevarlo s’impiegava nna porzione della forza 3®. 
quest’azione non essendo continuata e regolare non poteva 
avere un’ applicazione generale , ma soltanto in alcuni casi 
particolari. Le ingegnose ricerche di Watt ridussero queste 
macchine ad agire da se sole e con una regolarità di cui non 
avevasi esempio prima di lui. Le sue prime idee furono diret- 
te a corregere le cagioni di raffreddamento che vi erano nella 
Tnacchina di Nevvcomen, con far avvenire la condensazione 
del vapore in un vase a parte che chiamò condensatore \ di 
circondare il cilindro di un corpo cattivo conduttore del ca- 
lorico , per mantenerlo alla temperatura del v apore delfa 
caldaia -, e per evitare il freddo prodotto dall’ ingresso del- 
l’aria, fece si che il vapore oltre a fare il vuoto premesse lo 
stantuffo, in modo che il cilindro in cui questo si muove 
non fosse in contatto che col vapore soltanto- 

Macchina a doppio effetto^ 

217. La macchina che abbiamo descritta non ostante le in- 
teressanti modiffcazioni di Watt aveva tutti gl’incon\enieiiti 
dell’ intermittenza , operando la forza motrice soltanto nei 
momento che scendeva lo stantuffo; dippiìi il contrappeso 
apportava in essa un discapito dr'forze continuato per esser 
rialzato. Questi inconvenienti non sfuggirono alle assidue 
cure di Watt che condusse queste macchine all’ odierna 
perfezione , e 1« rese atte a quella maltiplicità <li usi , 
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a cui si addicono attualmente , e i iò T ottenne con far agine 
il vapore alternativamente nelle due facce dello stantufib.r 
La ( Fig. 217) rappresenta la maccliina di Watt perfeiio- 
nata come si trova adesso : il vapore passa dalla caldaia nel- 
l’intervallo posto tra il cilindro AA e il suo inviluppo CB ^ 
e mediante un meccanismo particolare clic apre e chiude le 
valvole va ad agire alternativamente al di sopra e al di sotto 
dello stantuffo P e passa quindi nel condensatore. L’asta dello 
stantuffo è mantenuta verticale mediante un parallelogramma 
LK j il movimento dello stantuffo si trasmette ali’ estremità 
del bilanciere TH che all’altra estremità si unisce a cerniera 
con una manovella MN che fa girare l’asse R della ruota S; 
così il movimento rettilineo dello stantuffo si cambia in un 
movimento di rotazione. Le particolarità di questo meccar 
sismo possono conoscersi in opere speciali. 

Macchina di Woolf a media pressione e ad espansione. 

218. H signor Woolf ha impiegato certe macchine a due 
cilindri che agivano alla pressione di due a tre atmosfere- 
in queste macchine il vapore della caldaia ha una tempera* 
tura superiore a 100° ; i dne cilindri sono di uguali altezze, 
e le loro basi si fanno di grandezze proporzionali all’espan- 
sione che si Tuoi dare al vapore •, cosicché la forza elastica 
del vapore nella caldaia e nel piccolo cilindro essendo di tre 
atmosfere, il grande cilindro si farà di una base di estensio- 
ne tripla di quella del piccolo qualora l’espansione si vuole 
di tanto da ridurre la tensione ad un’atmosfera ; ma vie sem- 
pre vantaggio portare l’espansione fino ad una mezz’atmo- 
sfera. I due stantuffi sono attaccati allo stesso bilanciere , in 
modo che si abbassano e si alzano contemporaneamente. Il 
vapore entra nel piccolo cilindro , e dall’ alto di questo 
s’immette perla base nel gran cilindro, e viceversa dalla 
base del piccolo cilindro nella sommità del gi’ande (Fig. 21 8), 
e dopo di aver agito- nel piccolo e nel gran cilindro passa 
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nel condensatore ; per trattenere il vapore ad una tempe- 
ratura quasi uniforme nei due cilindri , il signor Woolf in- 
viliip])ò i due cilindri in un terzo cilindro di ferro fuso; due 
hibi die partono dalla caldaia comunicano uno alla parte su- 
pcTiore dell’inviluppo, l’altro alla parie inferiore, e da que- 
sto nel piccolo ciliudro. Il vapore agisce con tutta la sua 
forza sul piccolo stanlufib, poi si dilata sotto il grande stan- 
tuilb, in modo die al momento che penetra nel condensatore 
la sua tenipei'atura si è di molto abbassata dietro l’espansio- 
ne. Questa macelilna è rappresentata dalla (Fig. 219): A A è 
un piano di ferro fuso sul quale la macchina è poggiata , B B 
il livello del suolo. Si suppone qui tolto tutto ciò che poteva 
impedire di mettere a nudo le diverse parti della macchina. 
CC è un bilanciere formato da un sol pezzo di ferro fuso so- 
stenuto da un appoggio a a, clic varia nella forma in corri- 
spondenza della forza della macchina e della località, D vo- 
lante in ferro fuso fatto da sci pezzi uguali ben connessi con 
chiavarde, E tubo die porta il vapoiT dalla caldaia nell’in- 
viluppo dei due cilindri, F F asta che trasmette il movimen- 
to al manubro del volante, H II parallelogramma che tiene 
in posizione vellicale l’asta dello stantuffo, I condensatore 
formato dal fondo del cilindro della tromba ad aria , KL 
tubo che immette il vapore -dal gran cilindro nel condensa- 
tore, M piccola tromba clic attinge una porzione dell’acqua 
del condensatore jier portarla nella caldaia , il resto dell’ac- 
qua del condensatore è condotta fuori mediante la tromba ad 
aria , che può essere utilizzata per i bugni o altro uso. Un 
rubinetto r serve a regolare la quantità di acqua calda che 
deve contenere la caldaia , la tpialc vi è condotta dal tubo 
r q, P moderatore a forze centrifughe, Qll leva che comuni- 
ca dal moderatore all’ asta del rubinetto d’ introduzione del 
vapore; un rubinetto regola la quantità di acqua fredda da 
immettersi nel condensatore, somministrata da una vascliet- 
ta stabilita in alto, nella quale vi è immessa dall’azione di una 
tromba. Questa macchina ha ricevuto divei'se modifitazioni. 
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Macchina ad alta pressione. 

219. Nelle macchine descritte, la condensazione essencTo 
un elemento indispensabile, fa d’uopO' adoperare un condeii- 
satore, e molta acqua fredda; dal che ne viene il Insogno di 
apparati pesanti e di estese dimensioni. Per tal motivo le 
macchine sono inatte a diversi usi, e particolarmente a dive^ 
nire locomotrici ; dappoiché oltre che occuperebbero molto 
luogo , consumerebbero tutta la loro forza , e spesso insuffi- 
cienti sarebbero per trasportare la macchina e la loro neces- 
saria provvista di acqua e di carbone. Leupold il primo , e 
dopo di lui Trewithick, Vivian, ed Evans, immaginarono di 
lasciar perdere il vapore nell’aria per non essere obbligati a 
condensarlo, in tal caso risparmiasi il condeirsatore, la vasca 
di acqua fredda, la tromba ad aria e quella che innalza l’ac- 
qua fredda. La macchina si riduce alla caldaia, al cilindro cot 
suo stantuffo, e le sue valvole o rubinetti , e al meccanismo 
che trasmette il movimento dalla forza alla resistenza. È 
vero altresì che per cacciar fuori il vapore dalla macchina bi- 
sogna sormontare la pressione atmosferica ; perciò bisogna 
portare la tensione ad un grado superiore a questa pressio- 
ne , e avere come perduta la forza di un’ atmosfera , e non 
disporre come forza motrice che della forza eccedente; tal- 
mente che in una macchina di quattro atmosfère non vi 
resta disponibile altra forza che quella di tre atmosfère. 

220. La maggior parte delle macchine a vapore adoprano 
questo fluido ad una tensione superiore di quella di un’ at- 
mosfera, ma non perciò diconsi ad alta pressione. Perchè sì 
dia loro un tal nome bisogna che non condensino il vapo- 
re, e che questo s’innalzi a tale temperatura da acquistare 
una tensione tale che li permetta di perdere la forza corri- 
spondente ad un’atmosfera. Malgrado la perdita di que- 
sta forza l’alta pressione ha altri vantaggi che la compensa- 
no; dappoiché bisogna riflettere che il beneficio della con- 
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Sensazione viene scemato di molto per l’ imperfezione del 
vuoto che si forma , e per la forza che bisogna per muovere 
la tromba ad aria e quella ad acqua 5 in modo che in una 
macchina in cui la tensione del vapore sia molto forte , i 
vantaggi che darebbe la condensazione sarebbero molto li- 
mitati in confronto degl’ inconvenienti. 

Da principio bisogna riflettere che la tensione del vapore 
cresce molto più rapidamente che la sua temperatura, come 
abbiamo osservato (n.“ 201), talmente che l’aumento di po- 
chi gi-adi basta a produrre una tensione doppia nel vapore. 
È vero per altro che per ottenere questo leggiero innalzamen- 
to di temperatura fa d’uopo consumare molto più combusti- 
bile di quello che si crede a primo aspetto, e che anzi il con- 
sumo cresce nella stessa proporzione della tensione del vapo- 
re ; pur tuttavia considerate bene le cose vi è economia nel- 
l’ adoperare il vapore a tensioni elevale e disperderlo nel- 
l’aria. Questo vantaggio altronde si ha qualora la tensione 
del vapore sia forte abbastanza , altrimente vi potrà essere 

221. I Signori Olivier Evans, e Trewitbick hanno stabi- 
lite molte macchine ad alta pressione in America. La mac- 
china ad alta pressione di Trewilhick consiste in una cal- 
daia formata da un grosso cilindro', il fuoco si fa in un ci- 
lindro immerso interamente nell’acqua della caldaia e legato 
con una delle sue pareli alla parete della caldaia; piegandosi 
a gomito, in modo che dopo aver percorsa per due volte la 
lunghezza della caldaia va a terminare nel cammino ; una 
graticola separa il cilindro nel quale si fa il fuoco in due 
parti, nella parte superiore si fa il fuoco, e la parte sottoposta 
serve di cenerario: in tal modo disposti questi pezzi la fiam- 
ma è circondata da per tutto dall’ acqua a cui comunica 
gran calore. 

Il cilindro della macchina a vapore è immerso per gran 
parte neil'acqua della caldaia ; nell’alto di questo vi è un ru- 
binetto a quattro buchi , che serve ad immettere , secondo la 
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sna diversa posizione il vapore or sotto ed or sopra lo stan- 
tuflb , ovvero a lasciarlo scappare nell'aria mediante un tubo 
cbe va a terminare nel cammino ; parimente un tubo parti- 
colare conduce nel cammino il vapore cbe esce dal cilindro. 
L’asta dello stantuffo termina, in alto con una traversa che 
gli è perpendicolare, in modo cbe l’insieme ba la forma di 
un T ; le estremità delle braccia sono infilale nei fori di due 
spranghe cbe scendono una per parte, e vanno ad unirsi ai 
manubri 5 alcune guide mantengono 1 ’ asta dello stantuffo 
verticale come si è indicato nelle altre macchine. Questo 
doppio manubrio fa girare l’albero orizzontale e il volante, 
ovvero l’asse del volante soltanto sul quale si è posta una 
gran ruota dentata, che mediante ingranaggi trasmette il mo- 
, vimento nei varii punti dell’officina ove fa bisogno. 

Nulla diivmo delle altre parti cbe sono le stesse di quelle 
delle altre macchine a vapore. Soltanto l’acqua nella caldaia 
non potendovisi immettere pel semplice suo peso, attesa l’in- 
terna tensione del vapore, perciò vi è immessa da una trom- 
ba , che la macchina stessa fa agire. Per economizzare il ca- 
lore si là in modo cbe l’accpia prima d’immettersi nella cal- 
daia inviluppi il tubo che porta fuori il vapore, e mediante 
ciò l’acqua riscaldasi bastantemente. 

222 . La tensione che si suole dare ordinariamente al va- 
pore nelle macchine ad alta pressione non oltrepassa quat- 
tro o al più cinque atmosfere , essendo ben difficile dare alle 
pareli della caldaia solidità tale da resistere a sforei mag- 
giori. Però l’Inglese Perkins spinse l’alta pressione ad un li- 
mite molto più grande , costruendo macchine possentissime 
di piccole dimensioni, con economia di combustibile. Questa 
innovazione che ebbe luogo nel 1823 , consiste in un vase 
di bronzo che cliiamò gcncm/07'c, le di cui pareti sono della 
grossezza di tre pollici c la sua capacità è corrispondente a 
circa otto galloni ( 32 caraffe ). Perkins riuscì a fare questo 
vase di ferro battuto senza saldatura nè ribaditura, e di tale 
forza da sosteuei'C, senza lasciare uscire vapore, una pressione 
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interna eli ventimila libbre per pollice q^iadrato della snperfi- 
cie. Questo vase chiuso ai due capi, riempito interamente 
di acqua, veniva posto in posizione verticale in un fornello 
di forma di un’ellissoide , circondato da per tutto dal fuoco 
che li somministrava un’altissima temperatura; nella parte 
superioi'c di questo vase vi era un’apertura con una valvola 
caricata da un peso lale da non aprirsi che a fortissima pres- 
sione, per far arrivare la temperatura interna da 200“ a 230“ 
senza die si aprisse la valvola ; al di là di questa tenijieratura 
la valvola si apriva, e metteva il generatore in comunicazione 
colla tromba motrice; all’altra estremità del generatore, che 
era tutta chiusa, adattavasi il tubo di una piccola tromba 
d’iniezione destinata ad introduiTC altra acqua nel generato- 
re. Giunta la temperatura a tal punto da aprire la valvola ne 
usciva una porzione di acqua riscaldata clic s’immetteva in 
un tubo detto dall’ inventore induciion pipe o tubo intro- 
duzione , quest’ acqua essendo alla temperatura di 200“ e 
più, si convertiva subito in vapore, che esercitava una gran 
forza espaasiva sullo stantuffo e l’obbligava a muoversi in un 
cilindro del diametro di due pollici, facendolo eseguire una 
corsa di 12 pollici , che col suo movimento di va e vieni fa- 
ceva agiivj una valvola che si apriva e chiudeva altcraativa- 
mente , in modo che il vapore dopo di aver agito sullo stan- 
tuffo , come in tutte le macchine ordinarie passava nel con- 
densatore , nel quale liquefàcevasi sotto una pressione di 
70 libbre per pollice quadrato ; contemporaneamente una 
quantità di acqua eguale a quella che usciva dal generatore 
n’era immessa per l’azione della tromba. Qn.vlora la mac- 
china era in piena attività , il vapore si formava, e si con- 
densava con tale rapidità che lo stantuffo battev a fino a 230 
colpi al minuto. L’usta dello stantuffo comunicava il movi- 
mento al bilanciere, al volante, e quindi al meccanismo che 
dovevasi far agile. 

La macchina con i suoi accessorii non occupava che una 
superficie larga sei piedi e lunga otto, aveva la forza di dicci 
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cavalli c consumava circa sei decalitri di combustiLile al 
giorno. 

Per mostrare che lo scoppio non era da temersi , si lece 
più volte rompere l’apparato in piesenza di varie persone, 
s’intese im leggiero romore sordo senza scorgersi esito nè di 
vapore nè di acqua, seguitando la macchina ad agire come 
prima alla pressione di 20 atmosfere; ma fatto spegnere il 
fuoco, appena la temperatura si abbassò al punto conveniente 
ebbe luogo un fischio, e tutta l’acqua e il vapore si sparsero 
nel focolaio. Riflettendo su tale fenomeno Perkins l’attribuì 
all’azione ripulsiva del calorico; per assicurarsene arroven- 
tò il fondo del generatore così rotto , poi v’immise l’acqua ; 
forinossi immantinente il vapore e la macchina lavorò al 
solito per tutta la giornata , senza che si osservasse alcuna 
perdita ; quando si fece spegnere il fuoco avvenne lo stesso 
fenomeno precedente. La piccola quantità di vapore che si 
formava successivamente nel tubo d’ introduzione era si po- 
co che pochissimo danno poteva produrre lo scoppio da es- 
sa prodotto; a fine per altro di ovviare tale accidente, in una 
parte del tubo a vapore era adattato un globo di rame co- 
struito in modo da scoppiare ad una pressione di 1000 lib- 
bre per pollice quadrato , mentre la macchina lavorava ad 
una pressione di 500 a 700 libbre, ed era riconosciuta capace 
di resistere ad una forza di 2000 libbre per pollice quadrato. 
Ma se per qualche circostanza la pressione crescevasi di mol- 
to il globo fendevasi e il vapore usciva per questa fessura, co- 
me si fece avvenire più volte. Perkins propose di applicare 
il suo generatore a riscaldare l’acqua nelle caldaie comuni 
delle macchine a vapore , introducendo in queste l’ acqua 
molto riscaldata collo stesso mezzo dell’iniezione. 

Non abbiamo fatto che dare un’idea succinta sulle co- 
struzioni delle macchine a vapore più usitate , senza incari- 
carci della minuta descrizione di tanti accessorii che fanno 
parte delle diverse macchine, e delle regole da serbare nelle 
proporzioni e nella conformazione dei difierenti pezzi ; po- 
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tendosi queste conoscenze attingere da opere speciali, e par- 
ticolaimente da quelle di lames Renwick , Evans , Tred< 
gold ec. 

223. Da quanto abbiamo detto prendendo in considera- 
zione i vantaggi e gl’inconvenienti che presenta ciascun siste- 
ma di macchine, possiamo conchiudere: l.° che nei siti ove 
il combustibile è a prezzo discreto si potrà preferire la mac- 
china a bassa pressione; 2.° che nei siti ove il combustibile 
costa molto , e la macchina può mantenei-si in buono stato 
si dovrà preferire la macchina ad espansione e condensazio- 
ne ; 3.“ che per la navigazione in mare , avendosi buoni 
operai incaricati del mantenimento delle macchine, si può 
avere qualche vantaggio, sotto il rapporto di località, usan- 
do macchine ad alta pressione, ad espansione, e senza con- 
densazione ; 4-°. che nelle macchine locomotive la condizio- 
ne del minor pesò e del più piccolo volume possibile con- 
ducono ad adottare le macchine ad alta pressione , con , o 
senza espansione e senza condensazione. Nella comparazio- 
ne precedente non abbiamo tenuto conto della maggiore o 
minor regolarità nel movimento delle macchine; perchè pro- 
' porzionando convenientemente i volanti si ha il mezzo di re- 
golarne il movimento. 

Calcolo della forza di ima macchina a vapore^ 

224'. Due casi si possono dare, ed è necessario distinguerli 
l.“ qualora la macchina è già costruita e si cerca di che forza 
sia: 2.“ quando avendo bisogno di una data forza per mettere 
in attività un meccanismo e produrre un dato effetto, si vuo- 
le costruire una macchina atta a produrre l’effetto che si de- 
sidera. 

l.“ Sia D il diametro del cilindro espresso in centimetri, 
h l’altezza della sua corsa espressa in metri e parti di metro, 
n il numero dei colpi che esegue lo stantuffo in ogni minuto ; 
numero che suol essere per lo piu da 30 a 50, per altro nelle 
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macchine a vapore a doppio effetto si deve raddoppiare , 
vale a dire bisogna contare l’andata e il ritorno , mentre 
nelle macchine a semplice effetto contasi soltanto una di. esse. 

Il quarto del diametro moltiplicato per la circonferenza della 
base dello stantuffo, espresso dalla formola '/4<rD*, dà la 
base dello stantuffo in centimetri quadrati , e per con- 
seguenza il numero di chilogrammi ond’è caricata la sua asta 
per la pressione di una sola atmosfera (1) •, questo prodotto 
moltiplicato per h altezza della corsa dello stantuffo espressa 
in metri e parti di metro, vale a dire '//, or D’h dà il peso in 
chilogrammi innalzati ad un metro in ciascuna corsa dallo 
stantuffo 5 finalmente moltiplicando quest’ ultimo prodotto 
pel n numero di colpi che lo stantuffo fa in ogni minuto , 
avremo D’hn , che sarà il numero K di chilogrammi 
o btri di acqua innalzati ad un metro in ogni minuto , cioè 

K=0. 7854 D*hn (2) 

< 

La forza di una macchina a vapore suole esprimersi pren- 
dendo per unità quella del cavallo ; questa unità eh’ è sola 
convenzionale non è la stessa in tutt’i paesi , essendo varia- 
bile a seconda de’ diversi costruttori di macchine; il signor 
Navier la porta eguale ad una forza capace d’ innalzare un 
peso di 40 chilogrammi ad un metro di altezza in un se- 
condo di tempo; altri la portano a 60, 70, 75, e fine a 80 
chilogrammi. Or il prodotto K, ottenuto precedentemente, 
diviso per una di queste unità dinamiche si avrà la forza 
della macchina espressa in cavalli. 

In questo calcolo abbiamo supposto che la macchina non 
lavora che colla pressione di un’atmosfera ; ma se la tensione 

(i) Si conosce che la pressione atmosferica corrisponde al 
peso di uu chilograuiraa circa per ogni centimetro quadrato 
di superficie. 

(a) »■ contrassegna il rapporto della circonferenza al diame- 
li o = 5. 14159, e ’/j WEso. 7864. 
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del vapore fosse a 2, 3, 5 atmosfere converrà moltipli- 

care il risultato per 2,3, & , e 5 ; e per conoscere la tensione 
del vapore bisognerà consultare il manometro. Per le mac- 
chine a condensazione sì sottrarrà dalla tensione manome- 
trica circa un quarto di atmosfera per tener conto della re- 
sistenza prodotta dall’imperfezione del vuoto. 

Supponiamo che il cilindro di una macchina abbia il dia- 
metro di à-1 centimetri , e che Io stantuffo faccia una corsa 
dell’altezza di 1“*. 3, e che faccia 32 colpi a minuto, ope- 
rando a doppio effetto colla pressione di 3 atmosfere e 'jt^ 
a condensazione avremo 

D = 0”. 41 , h = 1™. 3 , n = 64 

41 X à’I = 1681 centimetri quadrati 

1681 X 1. 3=2185. 3, e 2185. 3 X 64 = 139859.2 

139859. 2 X 0. 7854 = 109845, 41568 = K 

Moltiplicando K per 3 numero delle atmosfère di tensioni , 
dedottone un quarto, come abbiamo detto a cagione del vuo- 
to imperfetto, si trova che la macchina innalza 329536 chi- 
logrammi o litri di acqua ad un metro di altezza in ogni 
minuto, che dividendolo per 4500 peso in chilogi'ammi a cui 
taluni meccanici fan coriispondere la forza di un cavallo si 
ha per quoziente 73 , 23 che esprime la forza in cavalli che 
ha la macchina ; questo risultato merita ulteriore risccazione 
per la minorazione di temperatura che soffre il vapore nel- 
l’immettersi nel cilindro e per altre cause , in modo che la 
forza utile della macchina si potrà valutare a 48 o 50 cavalli. 

2.“ Volendosi costruire una macchina atta ad esercitare 
una data forza ; si comincia dal presciegllere quel sistema di 
macchina che si crede preferibile in corrispondenza del bi- 
sogno; si stabilisce il grado di tensione nel quale deve agire 
il vapore , e la grandezza del cilindro nel quale si deve ope- 
rare l’espansione ec. Queste cose possono variare a piacere, 
e si adattano alle località , c in corrispondenza di altre pais 
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ticolarilà. Ciò fatto si raddoppia il niimero di cavalli che 
conti’assegnano la forza che deve avere la macchina , per 
far fronte alla perdita di forza per gli attriti e altre resi- 
stenze ; si moltiplica questo numero per 4500 per ridui-re la 
forza di cavalli in chilogrammi di acqua innalzati ad un me- 
ti-o di altezza in un minuto, e si dividerà pel numero di at- 
mosfere di tensione che si vuole dare al vapore , o per la 
tensione media nel caso dell’espansione, e cosi si avrà il va- 
lore di K eh’ è il primo membro dell’ equazione K = 0. 
7854 D*hn. Bisognerà trovare i valori di D, h, n, che sod- 
disfacciano alle condizioni dell’equazione che ammette infi- 
nite soluzioni ; si potrà per esempio supporre a volontà due 
di questi numeri , e risolvere 1’ equazione per conoscere il 
terzo ; ben’inteso per altro che i valori che si daranno a pia- 
cere a queste due lettere non dovranno esser tali da condur- 
re ad un valore impraticabile per l’incognita, come per esem- 
pio a far muovere lo stantufib con soverchia rapidità, o dar- 
gli una corsa troppo lunga ec. 

Il calcolo delle altre parti della macchina è anche facile ; 
dappoiché valutando a 30 chilc^rammi allora il peso dell’ac- 
qua da ridursi in vapore per ogni forza di cavallo si ha 5 
pel peso di acqua da vaporizzare al minuto , e se ne deduce 
il consumo ad ogni colpo di stantuffo , dal che si può de- 
durre la capacità della caldaia conoscendosi che un metro 
quadrato di superficie esposta al fuoco riduce in vapore 45 
a 50- litri di acqua in ogui ora , e che lo spazio della caldaia 
occupato dal vapore non è che un terzo o la metà della sua 
capacità. Si potrà avere la gi’ossezza del lamerino da usarsi 
nella costruzione della caldaia, usando la regola pratica sug- 
gerita da Tredgold; ed è che, per una caldaia rettangolare o 
cilindrica , bisogna moltiplicare il triplo della carica della 
valvoir di sicurezza (valutata in chilogrammi per ogni cen- 
timetro circolare) per la maggior diagonale in centimetri 
della sezione della caldaia , dividesi questo prodotto pel nu- 
mero di cavalli di forza, il quoziente dà la grossezza del la- 
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merino in centimetri. Volendosi fì«r nso di rame bisognerà il 
(juiiituplo della carica della valvola in vece del triplo. E ne- 
cessario avvertire die il lamerino destinato al fondo della cal- 
daia deve essere della grossezza di una volta e mezzo rfiiell.i 
delle pareti laterali , per reggere al consumo prodotto dal- 
l'azione del fuoco. Per avere le dimCDsioui)del.fec«laio e del 
cenerario Liscia conoscere che im cliilograiititÓBla di carbon 
fossile riduce in vapore 5 a 6 chilogrammi di acqua. ^ 

La tromba d’ iniezione per coudcnsaie il vapore deve cs*‘ 
sere proporzioni^ alla quantità di esso. Dividendo 0,sh- 9 
pel 11 u mero di COBM dello slaiituOo al minuto, si avrà la qiiau-*” 
tità di vapore da condensarsi per ogni forza di cavallo; siip-JlT- 
posto che 80 sia il numero delle corse , sarà 0 ,và. 00625 il 
pc^o di vapore di acqua consumata in ogni corsa, eh’ è pure 
quello che deve condensarsi per un cavallo di forza ; se la 
temperatura dell’acqua iniettala è di 17" centigradi, e quella 
deiracqiia dopo la condensazioue di 32" , il riscaldaineiito 
sarà di 15". Si sa che il vapore peixle 535" per passiin; dallo 
stato di vapore a quello liquido a 100" (V. 2."pag. 224 n.“ 

180 ) ; perciò si slahiliscc una proporzione basata su questo 
ragionamento: se bisognano 5,35 grammi eli acepia per Ji- 
qiielàre un gramnia di vapoiv: a 100", ejuant’ace^ua occor- 
rerà per ridurla alla tcinpci-atura di lo" j cioè; 

lo": 100"=og>--35: 3osr.66 

vale a dire rhe per condensare un gramma di vapore a 100" 
ridueendolo a 32" bisogna iniettare 3og‘''.66 di aeepia a 17”; 
e perciò per 0vli-00f)2o di vapoiv ad ogni corsa bisognerà 
iniettare 222g>'-.87 di acejua a 17" per ogni foi-za di cavallo; 
perciò la tromba d’iniezione deve e.ssere di tale dimeusione 
da soddislare a questo bisogno. 
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Applicazione delle macchine a sapore. 

225. Bastimenti a sapore = La prima applicazione delle 
macchine a vapore per la navigazione non è di un’ epoca 
molto remota; e n’è contrastata la sco verta dagl’inglesi, dai 
francesi, e dagli americani ; ma pare che lonathan propose i 
battelli a vapore nel 1736, Perrier nel 1775 ne pose in attivi- 
tà uno sulla Senna , e Seratl in alcune lettere stampate a Fi- 
renze nel 1797 sulla fisica sperimentale fa mensione di una 
barca a vapore posta in attività sul Po. Ma il meccanico 
kSoulton fu il primo a soddisfare le condizioni necessarie per 
dare ai battelli la velocità richiesta. 

Il metodo generalmente adottato consiste nel collocare la 
macchina a vapore nel mezzo della barca , e fare che essa 
metta in movimento di rotazione due ruote stabilite ai Ban- 
chi della barca le quali battono l’acqua, invertendosi me- 
diante opportuno meccanismo il movimento rettilineo alter- 
nativo delle aste degli stantufE in movimento di rotazione 
continuo che sì trasmette alle ruote per mezzo di un manu- 
bro stabilito sul loro asse ; questo movimento è regolarizzato 
da un volante. Qualora le macchine sono due che agiscono 
sullo stesso asse , queste sono disposte in modo che mentre 
lo stantuffo di una va in alto quello dell’altra discende, e 
inversamente ; a questo modo il movimeàto dell’ asse è reso 
regolare senza il bisogno dei volanti. 

Le macchine a semplice pressione sono le più comune- 
mente usate pei bastimenti ; ci sarebbe economia usando le 
macchine ad espansione. Le macchine ad alta pressione da- 
rebbero il vantaggio di occupare minore spazio, ma offrireb- 
bero maggiori pericoli. 

226. tUure a tKipore — La macchina a vapore destinata 
al trasporto per terra , fa girare due manubri , che comuni- 
cano il movimento alle due ruote d’avaoti della vettura sul- 
la quale è stabilita la macchina ; in questo caso il volante è 
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inalile ; dappoiché la massa posta in movimento ne fa le veci 
e regolarizza i movimenti. Una macchina tb'a o spinge da 
20 a liO PVaggon , o carretti carichi ; il movimento si può 
a volontà produrre in avanti o in dietro. Spesso il carro 
motore ha due macchine alimentate da una sola caldaia , e 
ciò per fare i cilindri più piccoli ed evitare che vi sieno mo- 
vimenti in cui l’asta non tenda a girare i manubri. Tali vet- 
ture sono poste in attività sopra strade di ferro j>el trasporlo 
di uomini e di mercanzie ; si sono adoperate ma più di rado 
nelle strade ordinarie. * 

Le strade di feiro compongonsi da spranghe di ferro po- 
ste parallelamente lungo la strada, e a distanza una dall’altra ’ 
di l"'-30. Le ruote del carretto sono di ghisa, e nella loro cir- 
conferenza hanno una orlatura che incassa nelle righe della 
strada e l’impedisce di cangiar direzione. Prima le ruote del 
CArretto erano dentate, e questi denti agisTino sopra rotaie 
dentate; ora non si usano più nè seghe nè ruote dentate. 

227. Trewithick e Vivian chiesero nel 1802 un privilegio 
per le vetture a vapore, c nel 1804 ne provarono una sulla 
strada di ferro di Merlyr-Tidvil ; ma fino al 1811 si limita- 
rono a semplici sperimenti; è qualche tempo che Blinkinsop 
si servì di tali vetture pèr trasportare il carbon fossile dalla 
sua miniera; Losh e Stephenson nel 1816 vi apportarono 
perfezionamento e ne chiesero privilegio; d’ allora in poi 
non hanno mancato di modifiche tendenti particolarmente 
a scemare il peso della macchina, e il consumo del com- 
bustibile e dell’ acqua. 

228. Armi a (sapore = Questo trovato che da taluni si cre- 
de nuovo , è molto antico , come lo dimostra in una memo-, 
ria il capitano Montgery. 

Non si possono confrontare con esattezza gli effetti del va- 
pore con quelli della polvere da sparo, non essendosi ancora 
determinata la forza espansiva di qiiesl’ultima. Per altro non 
essendosi potuto ottenere il vapore ad una tensione maggio- 
re di 35 a 40 atmosfere, si può francamente asserire cl« tali 
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macchine non possono trasmettere alle palle di grosso cali- 
bro, come quelle di cannone, una velocità iniziale corrisjion- 
dente a quella che riceve dalla polvere da sparo. Perkins 
avendo posto in comunicazione il suo generatore con una 
canna -di fucii»; nel quale un ingegnoso meccanismo intro- 
duceva le palle ad una ad una, giunse a slancianie l’immensa 
quantità di 400 a -500 ai minuto essendo la foi'za del vapo- 
re di 3i> a 40 atmosfere ; queste palle scbiacciavausi allor- 
ché dirigevansi su di una piastra di ghisa posta a 100 piedi 
di distanza , e crescendo la tensione tra 42 e 48 atmosfere 
le palle -si riducevano in frammenti di tanta picciolezza da 
non ravvisarne alcuno. A questi ellétti spaventevoli aggiun- 
gesi l’economia; dappoiché una lìLLra di carbon fossile dà 
colla sua combustione tanto vapore da slanciare più palle 
che non fanno quattro libbre di polvere. Montgery fa os- 
servare dippiù die queste armi potrebbero essere traspor- 
tate in campagna mediante la forza del vapore , e lo stesso 
vapore servirebbe allo slando dei proietti ; per altro non ne 
consiglia l’uso che per un tiro orizzontale, come per la di- 
lèsa della fossata o della breccia. I vascelli a vapcn-e potreb- 
bero profittarne aiclL’-arrambaggio , non avendovi in queste 
circostanze il bisogno di muoversi. 

CAPITOLO vm. 

VSI DEL ViPORE PER RISCALDARE, EVAPORARE, £ PROSCIUaARE. 

229. Sti^e a vciporc^^oa dispiacerà l’accennare il modo 
più conveniente da adottarsi per riscaldare un locale qua- 
lunque. Tra i mezzi artificiali disponibili a volontà e di an- 
tica data, è senza dubbio il fuoco. 1 modi di usarlo sono si 
>arii die si esteudono dalla fascina accesa nel mezzo della 
capauua del villico , ai nostri focolai aggiustati in modo da 
risparmiare il combustibile, e da non essere incomodati dal 
fumo , mediante cauuuini più o meno complicali , che per- 
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mettono rii stabilirli nelle stante elegantemente a<ldobbate; 
ma siccome non vi può esser fornello cbe non disperda ca- 
lorico, c di]>più 1’ aria che esce dalla canna del cammino si 
trova sempi-e a una temperatura più o meno elevata-; perciò 
pciisossi potere con un solo fómello riscaldare uii intero edi- 
fizio , tiasmellendo il calorico nelle sue parti mediante tubi 
convcnicntementé disposti". Tre veicoli vennero a tal uopo 
proposti l’aria, Tacrpia, e il vapore: la prima impiégossi in 
due modi; o facendola atlravei-sare la (ìamma e percorrere di- 
versi giri dentro tubi prima di darli uscita ; ma questo mezzo 
cb’c cpiello adoperalo in tutte le stufe comuni, non può servi*- 
re clic limitatamente, stautecliè se i giri sono molti e la stra- 
da a percorrere è lunga, la corrente non avreljb'e più l’attivi- 
tà nccessai-ia c la combustione sarebbe lenta e impei’fetla; il 
secondo e quello che stabilisci? olti-e la corrente interna , 
cbe alimenta il fuoco,. nn’"a'ltra corrente esterna la quale es- 
sendo di aria non viziala si là immettere nelle stanze da ri- 
scaldarsi ; questo secondo metodo non ostante che sia- più fa- 
cilmente applicabile deipriino, pure non-è adottabile che per 
gli edifizii dipoeln evasti locali e di regolari disposizioni, co- 
me teatri, o-simili, pei'cbè c|uest’arla ascendendo scdlanlo-per 
la luinorazìònc del suo peso specifico, mal si adatta a cam- 
minare orizzontalmente, e mollo meno alla discesa. L’acqua 
s’impiega Incendo percorrere varìi sistemi di tubi per tult'i 
liiogbì da riscaldarsi , facendo comunicare la parte superiore 
e' inferiore di questi con una caldaia, empiendosi si questa 
die quelli di acqua ; a misura che l’acqua della caldaia riscaf- 
dasi dii iene più leggiera- e sale nei tubi, e hi più iredda di- 
scende stabilendosi in tal modo una circoliizionc continuala., 
in modo che tutto il calore della caldaia comunicasi fino alla 
estremità più remota del tubo con u»!i rapidità- maggioi-e o 
minore in con-ispondenza della esleusionc e del diametro dei 
tuhi,c della (|uaftlilà di combustile che si consuma. Gl’ in- 
coili euienti di questo metodo- sona facili a scorgersi; la 
diilìcollà di sostenere i tubi, che essendo pieni di acqua sano 
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pesantissimi; 2.® il tempo ben lungo che bisogna per esten-: 
dersi il riscaldamento nelle parti distanti, del tubo j 3.“ il 
lento riscaldamento apporta una dispersione di calorico nei 
ponti prossimi alla caldaia prima che si riscalda il resto. Per 
tali motivi questo metodo non venne applicato che al riscal- 
damento degli edi£zi di un solo piano, e quando bisogna una 
temperatura mite e uniformemente continuata. Dietro que- 
ste considerazioni pare che il veicolo più ojq)Ortuno a tale 
uso fosse il vapore; perciò descriveremo brevemente il me- 
todo di adoperarlo che venne riconosciuto il migliore , e le 
avvertenze da usarsi nel metterlo in opera, 

230. Allorché si vuole riscaldare un edifìzio col vapore , 
due cose bisogna principalmente conoscere; cioè l’estensione 
dell’edificio da riscaldarsi, e il gi-ado di temperatura che si 
desidera ; e ciò per regolare la grandezza del fornello e del- 
la caldaia , non che dei tubi che deggiono condurre il va- 
pore; avvertendo eh’ è cosa vantaggiosa, ogni qualvolta la 
località lo permette che il fornello e la caldaia sieno stabiliti 
in sito più basso , acciò il vapore condensato potesse facil- 
mente immettersi nella caldaia ed economizzare non solo 
l’acqua, ma pure i gradi di temperatura cbe;ritiene ridotta nel- 
lo stato liquido. La forma della caldaia può esser varia, ma 
òda presciegliersi quella imaginata da Rumfbrd cb’è la più 
comunemente usata nelle macchine a vapore; che ha la for- 
ma di im gran cilindro posto orizzontalmente terminato da 
due emisferi ; la parete inferiore di esso comunica mediante 
corti tubi con due o più cilindri di diametri molto minori al 
piimo , i quali trovansi collocati in molta prossimità della 
graticola ; e siccome l’acqua contenuta in essi giunge ben 
presto al grado di ebollizione , perciò questi tubi sono detti 
bollitoi. Spesso il gran cilindro è attraversato nella sua lun- 
ghezza da uno o più tubi posti a tale altezza da non restar 
mal sopri acqua , nei quali scorre l’aria riscaldata del fornel- 
lo, e il fumo. 

Restano a determinarsi le dimensioni delia caldaia e «lei 
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tubi , le quali dipeadono dalla estensione o dalla massa di 
aria che devesi riscaldare, e per conseguenza dalla quantità 
di vapore che deve immettersi nei tubi in un dato tempo 
per riscaldare l’aria Uno a quel punto. Or la pratica ha fatto 
conoscere che ogni metro quadrato della superficie dei tubi 
ripieni di ^ apore , preparato nel modo che diremo fra po- 
co , può riscaldare a 20.° 67 metri cubici di aria. Supposta 
che la massa di aria da riscaldarsi sia di 10000 metri cubi- 


ci converrà dare ai tubi i-iscaldatori una superficie di 


10000 

67 


= là9.25 metri quadrati ^ l’esperienza ha dimostrato be- 
nanche che ogni metro quadrato di superficie degli anzidet- 
ti tubi esposto all’aria condensa l<^'»-.2 di vapore in ogni 
ora , perciò la quantità di vapore da formarsi in ogni ora 
pel riscaldamento della massa di aria dianzi stabilita sarà di 
1 à9.2oX 1.2=179.1; a questo aggiungendo un quinto, per 
varie dispersioni che possono avvenire, si avrà "214. 92 o 21S 
chilogrammi ; questa è la quantità di acqua che la caldaia 
deve ridurre in vapore in ogni ora. Attualmente è stabilito, 
nè ammette più dubbio , che ogni metro quadrato di super- 
fìcie della caldaia esposto al fuoco è al caso di dare in ogni 
ora 45 a 50 chilogrammi di vapore , e prendendo il medio 
ch’è 47‘/j, si ha che la caldaia per fornire tanto vapore da 
poter riscaldare 10000 ntetri cubici a 20 gradi deve avere 


215 


i4.5 metri quadrati di superficie esposta al fuoco. 


La caldaia ha un’ apertura di figura ovale nella parte su- 
periore per potervisi intromettere un uomo onde pulii-ia nel- 
l'Interno , che viene chiuso da una piastra ; ha benanche due 
valvole una che si apre da dentro in fuori ch’è la valvola di 
sicurezza , e l’altra da fuori in dentro per immettersi l’ aria 
qualora si condensa il vapore, ed equilibracela pressione del- 
l’aria esterna. Un metro circa al di sopra del livello dell’ac- 
qua della caldaia vi comunica un serbatoio di acqua che ser- 
ve per alimentarla , nel quale s’immette benanche l’ ai qua 
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conflensata nei tulli. La caldaia è costruita ordinariamente 
da fogli di rame inchiodati , e i bollitoi sono per Io più di 
ghisa. \ 

Il fornello deve costruirsi di forma conveniente alfa cal- 
daia , avvertendo che la graticola deve essere di estensione 
corrispondente alla tei’za parte della superficie della* caldaia 
esposta al fuoco 5 il cammino deve avere la sezione orizzon- 
tale presso a poco ugnale aireslcnsione della gratìcola, e de- 
ve essere (juanlo piìi allo si può. 

I tubi addetti a condinre il vapore devono essere di due 
sorti» Alcuni sono destinati semplicemente a condurre il va- 
pore dalla caldaia fino ai luoghi da riscaldarsi, e cpicsti fatti 
di metallo , bisogna chiudciji in una cassa quadrata di legno 
riempita di polvere di carbone o altra sostanza poco condut- 
trice; essi comunicano colla caldaia mediante un gi’osso ru- 
binetto col quale si regola l’uscita del vapore. Altri tubi so- 
no addetti a condurre il vapore a traverso le stanze da ri- 
scaldarsi, cpiesti si fanno per lo più di ghisa o di latta dipin- 
ta esteriormente con colore oscuro grossolanamente macina- 
to onde irraggiare maggior quantità di calorico; la forma 
più conveniente è quella di un’ellissi, o di un parallelogram- 
ma molto schiacciato; avvertendo, come abbiamo detto, che 
un meUx) quadrato di superficie di questi tubi pivò riscaldare 
67 metri cubici diaria a 20“ ; perciò la loro grandezza deve 
esser regolata in modo, che nella lunghezza che possono ave- 
re nella stanza presentano tanti metri quadrati per quante 
volte la capacità della stanza comprende 67 metri cubici. 

, La disposizione migliore per i tubi c quella di condurre 
il vapore direllamenle nell’ alto dell’ edilizio mediante tubi 
che disperdono il minor calorico possibile , e indi farlo di- 
scendere in tubi calorifici disposti quasi a zig-zag facendo 
loro percoiTcre le varie stanze tbe voglionsi riscaldare ; a 
questo modo l’acqua che si lia d.alla rondensazione del \a- 
])ore non si oppone col suo movimento al movimento di 
questo, cd è facile raccoglierla in un serbatoio posto in pros- 
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sìmitd ^ella caltlaia per esservi immessa. In quanto al sko 
dei tubi calorifici nelle stanze, bisogna avvertire cIk; quanto 
più bassi sono situati snr.iimo più vantaggiosi, pei’chè l’aria 
ris( aldandost nel basso passa i>ella parte supcriore e ila que- 
sto movimento rontinnato si ha il ris'-aldamento di tutta la 
massa di aria della stanza ; è cosa ben fotta, qualora questi 
tubi non si possono o non si vogliono stabilire nel mezzo 
della stanza , circondandone un piedestallo, una statua, un 
•vase, o altra cosa simile, di non mctleidi in immediato con- 
tatto con i muri, e dippiù ricovrir questi di una superfi- 
cie atta a poter rillettere il calorico irraggiato dai tubi j in 
ultimo è necessaire avvertire di disporre i tubi in modo die 
la loro dilatazione quando vengono riscaldali dal vapore non 
apporli alcun guasto nel loro sistema. 

L’ apparato in corrispondenza delle regole prescritte dà 
sempre una temperatura di 20“ 5 ma se questo sembx’asse 
tiTippo forte, si può minorare a piacere mediante un rubinet- 
to posto in opportuno sito; anzi si può far in modo che l’al- 
liingaiimnlo del tubo pel calore regoli il movimento del ru- 
binetto. Qualora jwii si volesse im'norare il calore in una o 
in alcuno stanze soltanto, si pollò i-icovriro una jiorzione 
più o meno estesa dei tubi posti in esse con panno o altra 
sostanza poco conduttrice del calorico , cosicché per quelle 
parti dei tubi si trasmette poco calorico. 

In ultimo ò necessario regolare lo scolo dell’acqua nel ser- 
batoio posto in prossimità della caldaia, il die si esegue me- 
diante tubi die vi jicrvengooo dalle- divei-se località ddl’edi- 
fizio; da questo passa l’wqua nella caldaia in cw'iispomlcn- 
za del consumo. Il livello del serbatoio, come abbiamo det- 
to è stabilito ad altezza tale da sormontare almeno di un me- 
tro il livello della caldaia; il tubo che- mette in comunica- 
zione il fondo del serbatoio colla caldaia è cUiuso da un ni- 
binctto, alla chiave tld cpialc è att.accata ima leva die al- 
l’altra estremità tiene ua corpo leggiero die galleggia nel- 
l’acqua lidia caldaia ; in modo clic quaudo il livello, ildl’ac- 
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qua in questa s'innalza fino ad un dato punto il rubinetto si 
chiude , e quando si abbassa si apre^ e cosi non si è nel ri- 
schio di avere nella caldaia nè penuria nè eccesso di acqua. 

231. Riscaldamento dei liquidi col vapore. La grande quan- 
tità di calorico contenuta dal vapore lo rende utilissimo pel 
riscaldamento dei liquidi con maggior regolarità, sollecitudi- 
ne, ed economia di quello che si ha dall’ azione diretta del 
fuoco. Questo riscaldamento si può avere in varie guise: l.“ 
ponendo direttamente il vapore a circa 100“ in contatto col 
liquido a riscaldarsi , col quale vi si mesce condensandosi ; 
2.“ facendo attraversare il liquido da condotti di varie forme 
in cui giri il vapore a 100 o più gradi; 3.° facendo passare 
H vapore ad una temperatiuu maggiore di 100° dii'ettamente 
attraverso del liquido. 

Le forme del fornello , della caldaia e del serbatoio per 
alimetitare l’ acqua nella caldaia sono quelle stesse indicate 
poc' anzi. I vasi in cui si ripongono i liquidi da riscaldarsi 
possono essere di qualunque materia, basta che regga senza 
riceverne danno o nuocere al contenuto a quella tempera- 
tura a cui si deve giungere ; la loro forma è corrispondente 
agli usi a cui sono destinati , cioè saranno aperti se servono 
alla cuocitura , dissoluzione , o evaporazione , e chiusi con 
cappello se servono alla distillazione; le sole avvertenze da 
usarsi per renderli più atti a riscaldamento col vapore, sono 
di dare al liquido, posto in essi, una certa altezza non minore 
di */i di metro, pei vasi un poco grandi, e lasciarvi per l’in- 
troduzione del vapore un tubo che scendendo esternamente 
da un’ altezza almeno di 3 metri , entri poi nella parte infe- 
riore dei vasi ; avvertendo di covrire il tubo con sostanza 
poco conduttrice del calorico; per questo gioverà ricovrirlo 
di carta di grossezza corrispondente a quella del metallo da 
cui sono costruiti , dappoiché , come ci assicura il conte di 
Rumford , non solo a questo modo il tubo è garentito dal 
ralfreddamento ma acquista una solidità più del doppio. Si 
comprende la necessità di fare che il tubo conduttore del va- 
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pore s'immetta dalla parte inferiore del vasi, dal modo di ri- 
scaldamento dei liquidi , dappoiché se il vapore s’ immettes- 
se dalla parte superiore si condenserebbe in gran parte pri- 
ma di giungere al fondo , e il liquido si riscalderebbe sol- 
tanto nella parte superiore ; qualora immettendosi il tubo 
dalla parte inferiore del vase spinge la colonna liquida nel 
vase, e il riscaldamento venendo eseguito nel basso del li- 
quido si diffonde in tutto il vase. Il tubo deve esser munito 
di un rubinetto per intercettare tutto o parte del vapore; e 
qualora vi sono più recipienti da riscaldarsi con una sola 
caldaia , devono questi esser combinati in modo da potersi 
riscaldare tutti o alcuni di essi a piacere; è necessario che il 
tubo prin( ipale sia posto ad un'altezza almeno di due metri 
al di sopra del livello dei liquidi a riscaldarsi , per ovviare 
l’assorbimento che potrebbe avvenire da un subitaneo raf- 
freddamento o condensazione di vapori, pria cbe si apre la 
valvola stabilita sulla caldaia che mette in comunicazione 
1’ aria interna col l’esterna. 

Questo metodo apporta la mescolanza del vapore con i 
liquidi a riscaldarsi , nè si ha il vapore ad una temperatura 
molto superiore ai t00“. Per evitare la mescolanza dei va- 
pori con i liquidi bisogna far passare il vapore attraverso 
tubi immersi nel fondo dei liquidi, facendoli eseguire diver- 
si giri onde presentare una estensione maggiore di supcrBcie 
calorifera al liquido; conoscendosi che un metro quadrato 
di superficie di questi tubi riscalda alla temperatura di 50 a 
60 gradi 2300 chilogrammi di acqua ; temperatura che dif- 
ficilmente si oltrepassa, essendo quella del vapore a 100° o 
poco più. I tubi devono avere una certa inclinazione verso 
la caldaia per lo scolo del vapori condensati , e se questo 
non può avvenire si dispoiTanno inclinati verso l’altra estre- 
mità. 

Allorché poi si dà al vapore una tensione maggiore di 
un’atmosfera, o una temperatura superiore ai 100° « può, 
fitcendo attraversare 1 liquidi da tubi chiusi, portare la loro 


( 316 ) 

teroprratnra ad «n grado supcriore ai 56 o 66 gradì» Tutta 
la disposizione delI’ap|>arato si la nel mo<lo detto poc’anzi, 
soltanto le pareti della caldaia e dei tubi- si lanue più. consi- 
stenti , e rpiesti ultimi devono essere di forma cilindrica per 
meglio resistere alla tensione del vapore ; nella Ioto estremi- 
tà in vece <K essei-e aperti sono chiusi da Una: valvola cari- 
cata da un certo peso- Per decidere dell’estensione da darsi 
a questi tubi basta risovveoirsi che un dato peso di vapore 
ceulieoe sempre la stessa quantità di calorico-, e ebe la sua 
-'densità crésce colla tendone ; perciò essendo- il vapore a 
tOO", bisogna una superficie calori fera di un metro quadt»- 
to per riscaldare a 56 o 66 gradi 2300 clwlogrammi di ac- 
qua; vi bkogncnrà la metà del qiiadrato di un metroqualo 
va la temperatura del va^mre sarà di 123", avendo a questa 
tem|)erBtura un» tensione doppia ; e sarà soddisfacente una 
superficie calorifera uguale alla terza parte di no metro 
quacb'ato se la temperatura del va|)ore sarà a- 135°, essendo- a 
questa temperatura la sua telisi oiie tripla di quella a 100°; 
Sé comprende beuissùno che coi> questo ultimo metodo si 
potrà portare l’acqua all’ebollizione e anche liquidi che 
bollono a tenqieratuxa pm alla come sairopjii, soluzioni sa- 
line o- acide eo- 
li riscabdanicnto de» liquidi a vapore pnò essere utile pai> 
ticolarmeste per eflettuare dissoluzioni, evaporazioni , e di^ 
stilla'zioni di sostanze che subiscono alterazione all’ azione 
del fuoco nudo- 

232. Prx>sriugameritoa t^apore=Spesso è necessario- dissec- 
care i prodotti die si hanno da dÌAei’sc arti, il che si ottiene 
ordinariamente fine- ad, un certo punto colla sp/e»ni tura , e 
ìndi con espocK all’aria in siti ventilati , e anche al sole, o nel- 
le stufe. Ben sv capisce cl>c quest’ ultimo modo di prosciu- 
g.imento si pnò ottenere mediante tubi ripieni di ^apol■e, 
alio stesso mede che abitiamo indicalo doversi praticare pel 
risi .sl3ameato delle stairze. 

I-’a|>j[iareccÌùo componesi di una cassa metallica di forno» 
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parallelepipeda, o cilindrica disposta orizzontalmente , die 
si apre in uno dei lati verticali; in cpiesta cassa comunicano 
varii tulli orizzontali nei quali scorre l’ acqua che viene ri- 
scaldata mediante il vapore di una caldaia ad aita pressione 
posta ad una certa distanza dall’apparato ; nella cassa sono 
distese omzon talmente,^ diverse altezze, reti di metallo, di 
legno , o di canape , sulle quali si mettono le sostanze che 
si vogliono disseccare; allorché è cosi il tutto disposto^ si 
chiude Lene la cassa, e riscaldasi l’acqua dei tuLi. Il calo- 
rico riduce in vapore Tat-qua delle sostanze che si vogliono 
disseccare , allora apiesi un rubinetto stabilito nella sommità 
della cassa cIm; li mette in comunicazione con un vase in 
cui sì fa il vuoto condensandovi il vapore ciré vi si è inlnj- 
dotto , il che facilita 1’ evaporazione , e il prosciugamento 
delle sostanze avviene in brevissimo tempo. Per conosccro 
la temperatura dell’interno della cassa vi è stabilito un ter- 
mometro che ha la pallina nell’ interno della cassa e il lidio 
che spoi’ge fuora. Le stufe a questo modo riscaldate sono 
d’immensa utililà per lo- prosciugamento della polvere da 
sparo , e di tutte le sostanze facili a bruciare. 

In moli»' arti come gli apparecchiatori di tele, i tintori , 
i fabbricatori di carta , gli stampatori con torchi meccanici 
cc. : interessa sì per la sollecitudine del lavoro che per mag- 
gior comodità una pronta pi-oscingazione. Ravvolte le tele 
sopra di un ruotolo, gli apparecchiatori le passano in un ba- 
gno di bozzima, e i tintori in un bagno di tintura, le intro- 
ducono tra due cilindri, come quelli dei laminatoi, per spre- 
merne l’umidità eccessiva, di poi le fanno scorrere sopra varii 
cilindri formati da sottili lamine raelallicbc ripieni di vapore, 
e così in breve tempo sono appurecebiale, o tinte c asciugate 
con risparmio di tempo e inano d’opera. Nelle fabbriche di 
carta, particolarmente in quelle che si Inbbrica carta d’inde- 
Icrminata lunghezza, era bene inibai-azzanle il maneggiarle e 
passarle allo sienditoìo; assoggettandole ti'a due i iliiidri spre-^ 
mitori,c iudisopiu alui a vapore, si hanno cosi i fogli in bie- 
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gissimo tempo asciutd. La stampa tipografica con torcili 
meccanici si ha col girare un cilindro e presentare i fogli di 
carta, e ritirarli stampati da ambe le parti, questa sollecitu- 
dine diveniva una superfluità pel ritardo prodotto dal pro- 
sciugamento dei fogli , qualora veniva eseguito con metodi 
ordinari ; ma passandoli sopra cilid&ri a vapore sono asciu- 
gati in brevissimo tempo, e non resta a far altro cbe piegar- 
li. Questi cilindri a vapore sono costruiti da sottili lamine 
metalliche , esse poggiano su due perni lavorati a guisa delle 
chiavi di rubinetti che entrano in una madre nella quale gi- 
rano ] mediante questo meccanismo , mettesi l’ interno del 
cilindro in comunicazione con una caldaia a vapore. L’ in- 
terno di questo cilindro contiene una specie di coclea che 
raccoglie l’acqua che vi si condensa e la porta alla parte op- 
posta del pernio , ove è raccolta da un tubo che la ricon- 
duce nella caldaia a vapore.- Una delle più importanti appli- 
cazioni del vapore per l’asciugamento è al certo quella fattasi 
nella stampa dei tessuti , i quali passano prima tra due cilin- 
dri , uno dei quali eh’ è intagliato pesca in un truogolo nel 
quale è posto il mordente che si vuole deporre sul tessuto , 
e poscia successivamente su vani cilindri a vapore che l’a- 
sciugano prontamente ; e ciò ià che il mordente si combina 
meglio col tessuto. 

Il vapore presta uffici segnalati a diverse arti chimiche e 
all’economia domestica 5 si sa che l’acqua ridotta in vapore 
coadiuvata dall’azione del calorico si combina più facilmente 
ai corpi , o li discioglie con più sollecitudine ; , questa forza 
dissolvente del vapore aumenta sensibilmente qualora la sua 
temperatura viene accresciuta , perciò si assoggettano taluni 
corpi alla sua azione nella marmitta papiniana ; di fatti prima 
che d’Arcet avesse manifestato il processo di estrarre la ge- 
latina dalle ossa decomponendo in esse il fosfato e il carbo- 
nato calcareo , si otteneva m^Hendo le ossa nella marmitta 
papiniana. 

Nel bucato a vapore usato da lungo tempo dagli orientali, 
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e postò per la prima volta in nso in Francia dal conte Cha- 
ptal , il vapore penetrando i pannilini imbevuti di lescivio, 
esposti alla sua azione in un tino , li purga perfettamente e 
con sollecitudine da ogni sozzura , e da qualunque miasma 
che potessero contenere. I legni da tingere e le sostanze or- 
ganiche tintorie diedero maggior copia di materia colorante 
venendo esposti all’azione del vapore, che con gli altri me- 
todi più comuni. I legnami da destinarsi per costruzioni, sot- 
toposti alla possentissima azione del vapore vengono purgati 
in pochissimo tempo dalle parti più facili a deperire pel tarlo 
o per altre cagioni, acquistando' maggior durezza e solidità. 

V 

CAPITOLO IX. 

GEHERai.ITJt’ SU I METÀLI.I. 


233. Abbiamo detto ( V. Il® pag. 120 n.® 79 ) che i 
corpi semplici ponderabili sono distinti in due classi , cioè 
in non metallici e in metalli *, abbiamo nel capitolo II® di 
questo libro trattati i corpi semplici non metallici ; perciò 
crediamo opportuno in questo capitolo esporre le generalità 
dei metalli. 

I metalli come abbiamo detto ( V. II® pag. 120 n.® 79 ) 
sono caratterizzati da uno splendore particolare , dallessere 
buoni conduttori del calorico e del fluido elettrico , general- 
mente opachi , e capaci di acquistare una levigatezza parti- 
colare; oltre di ciò ciascuno è fornito di alcune proprietà 
speciali, mediante le quali vengono caratterizzati individual- 
mente. Esporremo prima quelle proprietà che si rinvengono 
in tutt’ i metalli. 

234. Opacità. I metalli sì nello stato solido, che nello stato 
liqpido , allorché sono fusi , non danno passaggio alla luce , 

perciò sono detti opachi. Una foglia di argento di 

di pollice di spessezza non lascia passare alcun raggio di 
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hire ; questa proprietà per altro nón è assoluta , dappoicliè 

una Fotilìa di oro della spcsSezsa di — .. - di pollice dà 
^ ^ 200000 * 

passaggio al raggio verde della luce, osservandosi di color 
verde la sua superficiè opposta a quella cli’è percossa dalla 
luce. Da questo fatto si può sospettare che ^se altri metalli 
per un processo qualunque venissero ridotti a quella sotti- 
gliezza a cui presso a poco si può ridurre P oro potrebbero 
parimenti dar passaggio ai raggi luminosi. 

235. Splendidezza. È quella proprietà che hanno 1 me- 
talli di riflettere i raggi luminosi che s’ imbattano sulla loro 
superficie meglio di qualunque altro corpo; questa pro- 
prietà , per altro, non si ravvisa nei metalli allo stesso gra- 
do, dappoiché, giusta gli sperimenti fatti da Lesile su i metal- 
li più comuni , il platino è quello eh’ è più splendido , ven- 
gono in seguito l’acciaio, Pargento, il mercurio, Poro, il 
rame, lo stagno e il piombo. 

236. Densità. Altra volta consideravasì come uno dei prin- 
cipali caratteri distintivi dei metalli il peso specifico supe- 
riore a quello degli altri corpi , stante che non se ne cono- 
sceva alcuno che non fosse cinque a sei volte più denso deU 
Pacqna; ma la scoverta dei metalli, degli alcali, e delle ter- 
re ha distrutta, questa idea ; essendosi scoverti metalli che 
sono meno densi dell’acqua , come il potassio che galleggia 
sull’acqua. La densità dei metalli può essere accresciuta qua- 
lora si assoggettano al laminatoio , alla filiera , ai colpi di 
martello , purché sieno tali da tollerai-e queste operazioni 
senza rompersi. 

237. Conducibilità pel calorico., e pel Jluido elettrico .1 me- 
talli sono tra tutt ’i corpi i migliori conduttori del calorico 
e del fluido elettrico; tra gli altri corpi ve n’è qualcuno che 
gode la proprietà di condurre P elettricità come il carbone ; 
altri come il solfo non possiede nè Puna né l’altra proprie- 
tà. I metalli si avvi.ìtiano tanto fr.) di loro nella fa(oltù di 
coudurre Pelettricità , che con difiicoilà si c mainata qual- 
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che difièi'enza tra essi su tal riguaitlo ; ma sotto questo rap- 
porto soi'passano di tanto gli altri corpi , che, giusta le spe- 
riense di Caveudish, un cilindro di acqua di un pollice di 
lunghezza oppone tanta resistenza al passaggio dell’elettricità 
quanta ne oppone un cilindro di ferro della stessa base e del- 
la lunghezza di quattrocento milioni di pollici j il carbone , 
secondo le sperienze di Dawy , resiste più migliaia di volte 
al passaggio dell’elettricità di quello che resiste il ferro e il 
platino , che tra i metalli sono i meno buoni conduttori di 
questo fluido. Noi conosciamo che una corrente elettrica , 
scaricandosi a traverso di un corpo , svolge calorico e luce 
soltanto allorché la superfìcie del corpo conduttore non è 
bastantemeute estesa per darle facile passaggio ; posto ciò 
se due 61 i di differenti metalli ma dì uguali diametri vengono 
riscaldati a differenti gradi dalla stessa scarica elettrica, pare 
che ne possiamo conchiudere che il metallo che si riscalda 
maggiormente sìa meno buon conduttore dell’altro da spe- 
rimenti di tal fatta eseguiti dal signor Schildren con una 
grandissima pila elettrica conchiuse che i seguenti metalli 
debbano classificarsi nel modo come sono notati lelativamen- 
te alla loro facoltà conduttrice dell’elettricità : cioè argento, 
zinco , oro , e rame, e che nei metalli la facoltà conduttrice 
per l’elettricità ha un’analogìa presso a poco colla facoltà 
conduttrice pel calorico. Dawy ha conosciuto che la facoltà 
conduttrice per l’elettricità cambia colla temperatura , dimi- 
nuendo quando la temperatura cresce, aumentando nel casa 
opposto; un filo metallico divenuto rovente per la scarica di 
una energica pila elettrica, non può più scaricare la massa di 
elettridità somministrata dalla pila, ma se il filo si fa attraver- 
sare per uu mezzo capace di raffreddarlo, come l’acqua , l’al- 
cool , ec. cessa di esser rovente e scarica allora compiutamen- 
te la pila. Dawy per determinare la diversa facoltà condutti’i- 
ce dell’elettricità dei metalli, prese diversi fili metallici delle 
stesse dimensioni , e cercò quante coppie di una energica pila 
ciascuno di essi era al caso di scaricare , in maniera da non 
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produrre alcun effetto sensibile in un appareccbio opportuno 
per decomporre l'acqua ; trovò che il ferro poteva scaricare 
compiutamente sei coppie , il platino undici , lo stagno do* 
dici, il rame e il piombo cinquantasei, e l’argento sessanta- 
cinque. Dawj ha trovato che la facoltà conduttrice in eia* 
scun metallo è nel rapporto ifìverso della lunghezza del me- 
tallo che attraversa ; in modo che un filo di platmo del dia- 
metro di di pollice , lungo sei pollici scaricò dieci 
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coppie di piastre di una batteria, e venti coppie della stessa 
ba^eria ihrono scaricate da un file di platino dello stesso 
diametro e della lunghezza di tre pollici. Il signor Becque- 
rel trovò vera la legge sperimentata da Dawy relativamente 
alle variazioni della lunghezza e del diametro dei fili condut- 
tori, ma 'Ottenne risulUti alquanto differenti da quelli di Da- 
^vy per le diverse conducibilità dei metalli, come abbiamo 
latto conoscere pag. 92 n.® 58 di questo volume. 

Diversa è nei differenti metalli la facoltà conduttrice pel 
xaloricò; { V. I.“ pag. 125 n.° 140 ). 

Fusibilità. = Tutti i metalli possono passare nello stato li* 
«quido per l’unione col calorico; questa proprietà è distinta 
col nome di Jasihililà.) ma i diversi metalli hanno bisogno di 
quantità di calorico differentissime per liquefarsi , dappoi* 
cbè mentre il meroorio è liquido fino alla temperatura di 
38° sotto zero , il platino ha bisogno il più alto grado di 
calore che possiamo produrre mediante la fiamma animata 
da una corrente di gas ossigeno, o il calore prodotto da un 
grandissimo specchio ustorio. Alcuni metalli si volatilizzano 
ad un moderato calore, altri hanno bisogno di temperature 
altissime. Il ferro e il platino si rammolliscono prima di fon- 
dersi , il che ne permette la riunione. Quasi tutt’ i metalli 
prendono una forma cristallina regolare allorché passano 
lentamente e senza agitazione dallo stato liquido allo stato 
folido. 

238. MtdleabilUà. ss Questa proprietà dei metalli coixsiv 
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ste nel distendersi senza frangersi , allorclié vengono assog- 
gettati sull' incudine ai colpi di martello o all’ azione del 
laminatoio (1); essa per altro non appartiene a tutt’i metalli, 
nè si rattrova allo stesso grado nei diversi metalli che ne sono 
dotati; dappoiché taluni si rompono e si possono ridurre in 
polvere qualora vengono assoggettati ai colpi di martello , 
altri sono malleabili fino ad un certo grado, -e altri resistono 
per un certo tempo e di poi si fendono continuandoli a bat- 
tere, ma riscaldati fino al rovente e poi fatti raffreddare len- 
tamente si rendono convenientemente atti a tollerare que- 
st’operazione più a lungo. Questa diversità di risultati si at- 
tribuisce alla diversa tenacità che hanno tra loro le moleco- 
le, e dacché in taluni metalli le molecole trovandosi al pun- 
to di essere separate le une dalle altre per l’azione del mar- 
tello si agglutinano di nuovo esposti ad un calore più o me- 
no rovente. Altra volta si distinguevano i metalli , in me- 
talli perfetti e in metalli imperfetti o semimetalli ; chiaman- 
do metalli perfetti i metalli malleabili , e metalli imperfetti i 
metalli che si frangono sotto i colpi del martello. 

Il laminatoio è usato comunemente per avere lamine di 
una certa sottigliezza ; il metallo prima si fonde in una 
forma parallelepipeda di poca altezza , indi si assoggetta al- 
l’azione del laminatoio ripetute volte, minorando successi- 
vamente la distanza tra i cilindri di quest’apparecchio , fino 
a che si abbia ridotta la lamina a quella sottigliezza che st 

( 1 ) 11 laminatoio è formato da due cilindri di acciaio o d£ 
ferro l’uso con superficie levigatissime situali orizzontalmente 
uno sopra l’altro ; questi cilindri si avvicinano e allontanano 
tra loro mediante viti di pressione che si fanno agire uniforme- 
mente sulle estremità dell’asse del cilind'ro superiorejin modo 
da conservarli sempre in posizione parallela. 11 loro movimenta 
di rotazione è in senso opposto, e si ha da forza muscolare, da 
corso di acqua, o dall’ azione di una macchina a vapore; la 
forza agisce o sopra uno dei cilindri, o su tutti due, e il loro 
movimento in senso opposto si uniforma in essi mediante ruote 
dentale che ingranano tra loro, stabilite ai loro estremi. 
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desidera. Qualora poi si vogliono lamine tenuissime dai me- 
talli capaci a ridursi, bisogna assoggettare il mclallo o le la- 
mine tirate al laminatoio all'azione del martello ; a questo 
modo si ottengono sottib'ssimc foglie di oro e di argento 5 
ma questi metalli si possono ridmie in foglie di una sotti- 
gliezza straordinaria applicando le loro foglie ridotte alla 
sottigliezza massima , per mezzo dell’azione del martello , 
su di un filo o una lamina ben doppia di un altro metallo e 
di poi si assoggetta alla filiera o all’ azione del martello o 
laminatoio. Di fatti Reaumur ha fatto sull’oro , cli’è tra i me- 
talli il più duttile , sperimenti rimaaxhevoli: un’oncia di oro 
che fornirebbe un cubo il di cui lato è di linee S’/s , e che 
coviirebbe una limitata superfìcie di linee quadrate 27 */,s 
essendo questa l’estensione superflciale di ciascun lato del 
cubo, diviene sotto il martello del battitore di tanta esleu- 
sione da poter covrire una supei-ficie di 146 piedi qua(b-ati; 
di modo che un acino di oro è capace di covrire una suj)er- 
ficie di più di 36 pollici quadrati, osservandosi in molle fb- 

glie una spessezza non maggiore di di linea.- A pri- 

mo aspetto sembra che la foglia cosi ridotta non sia captavo 
di maggior sottigliezza ; ma non è cosi, dappoiché si può ri- 
durre ad una sottigliezza corrispondente a circa la trentesi- 
ma parte di questa covrendo un cilindro di argento con 
queste foglie e assoggettandolo alla filiera iino a ridurlo a 
piccolissimo diametro ; il cilindro di argento allungandosi 
si distende del pari la foglia di oro , in modo che ne resta 
j>erfettamente copterta tutta la superfìcie del filo j con questo 
mezzo un’oncia di oro può coprire una superficie di 4000 
a -5000 piedi quadrati , nel q[ual caso la sua sp>essezza corri- 
sponde a circa nna milionesima parte dì linea. 

Per sincerarci meglio su ciò che abbiamo detto, può basta- 
re il seguente sperimento ; si pjvendono i fili di argento indo- 
rati,cbe si sono avuti dal cilindro di argento indo^“atoe assog- 
gettato alla filiera nel modo detto di sopra, e si assoggettano 
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alPazione dell’acido nitrico puro, l’argento verrà disriolto 
dall'acido e rimarranno intatti i tubicini di lamine di oro 
esilissime , nei quali si osserva una continuità e adesione 
perfetta nelle sue particelle; perciò siamo obbligati ad am- 
mettere che le foglie di oro si sono distese su tutta la superfi- 
cie dell’argento assottigliandosi uniformente. 

239. DutlS>ilità.r=z\ja. duttibilità coirsiste nelTa proprietà 
che hanno i metalli di ridursi in fili e di resistere all’azione 
della ffliera senza spezzarsi; (1) questa proprietà che dipende 
dalla loro tenacità, da taluni si confonde colla malleabilità ; 
ma sono da- distìnguersi dappoiché taliini metalli* che resisto- 
no alla filiera , e possono ridursi in fili sottili non sofirono 
molto a lungo l’azione del martello odel laminatoio, e vice- 
versa. Di fotti- il ferro può dare fili di un diametro molto 
piccolo , ma- non dà lamine molto sottili; il piombo al con- 
trario dà lamine bastantemente sottili , e non si travaglia 
bene alla filiera^ 

I fili di metallo possòno ottenersi fino ad una certa sotti- 
gliezza- mercè la filiera; ma il signor Wollaston Ka otte- 
nuto fili di una sottigliezza estrema metteudb liingo l’asse 
di un- cilindro cavo un filo di oro o di platino di già ridotto 
a bastante sottigliezza per mezzo della filiera e fondendovi ' 
intorno dell’aigerrto, in modo che ottenne un cilindro di ar- 
gento che aveva nell’asse un filo di oro o di platino; assog- 

(i) La filièra è-una piasma- rettangolare dì acciaio Eornila di 
buchi di diametri progressivame impiccioliti; i metalli si fon- 
dono, si colano in forme opportune , e si forgiano riducendolr 
in forma cilindrica assottigliandoli in uno dei loro estremi. 
La filiera essendo disposta verticalmente, s'immette in uno 
dei suoi buchi. l’ estremità assottigliata del cilindro e si tir» 
dalla parte opposta prendendo-fortemenleqacsta estremità coi» 
una tenaglia; dopo che è passato per questo buco si fa passaro 
successivamente per i buchi di più piccolo diametro fino a che 
il filo sia ridotto a quella sottigliezza che si vuole; è necessa-^. 
rio ricnocere diverse volle li laelallo ^ diveseado acce dopo 
alcune lira te. “ 
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gettò questo cilindro alla filiera fino a che n'ottenne fili i più 
sottili che potè avere; di poi immerse tutto il filo metallico 
ottenuto nell’acido nitrico, che sciolse l’ inviluppo esteriore 
del filo che era di argento, e restò, intatto l'asse del filo, che 
era di oro o di platino su di cui l’acido nitrico non ha azio- 
ne. A questo modo ottenne fili di oro fino al diametro di 
y>oa di millimetro, e i fili di platino fino al diametro di '/i«>a 
di millimetro. Il signw Becquerel ha ottenuto fili di accia- 
io di un diametro uguale ad '/sa di millimetro ; mettendo 
nell’asse di un cilindro cavo nn filo di acciaio dei più fini 
ottenuti sdla filiera e di poi fuse nel cilindro cavo dell’ ar- 
gento , ottenne un cilindro di allento che nell’asse conteneva 
il filo di acciaio ; assoggettò questo cilindro all’azione della 
filiera fino ad ottenerne fili tenuissimi , che dipoi assoggettò 
in un bagno di mercurio ; il mercurio amalgamò l’aigento e 
lasciò intatto un filo tenuissimo di acciaio che era posto nel- 
l’asse del cilindro di un diametro di '/to di millimetro. 

Tenacità, =a La tenacità consiste nella proprietà che han- 
no i metalli ridotti in fili o in piccoli quadrelli di sospendere 
i pesi senza rompersi. Questa proprietà , che dipende dalla 
coesione delle molecole, è varia nei diversi metalli, come può 
rilevarsi dalla tavola posta a pag. 23 di questo voi. 

Durezza. I metalli differiscono di molto pel grado di 
durezza -, stante che ve ne sono taluni si duri che intaccano 
tutt’i corpi com’è il ferro , altri sono con faciltà marcati da 
tiitt’ i corpi come il piombo , ch’è segnato benanche dall’un- 
ghia , è molto più il potassio e il sodio che hanno la consi- 
stenza della cera. 

Elasticità e sonorità. =: L’ elasticità e la sonorità sono 
quasi sempre più marcate nei metalli che negli altri corpi -, 
queste proprietà hanno una assoluta relazione colla durezza 
essendo i corpi tanto più elastici e sonori per quanto sono 
più duri ; perciò accrescendone la durezza , il che spesso si 
ottiene unendoli con altri corpi che non disti-uggono nessun 
carattere metallico, si aumenta l’elasticità e la sonorità di 
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essi ; cosi U ferro unito a piccola dose di caH>one costi* 
tuis< c Inacciaio che è più duro, più elastico e più sonoro del 
ferro ; il ram^ unito allo stagno forma il bronzo , che ha 
dun zza , spnorità , ed elasticità molto superiore ai metalli 
componenti, 

2k0. Cohrùo, odore, e sapore. = Il colorito dei metalli è 
vario; il signor Benedetto Pievost dà il modo come giudicare 
del vero colorito che si appalesa nei metalli , facendo riflet- 
tete ripetute volle lo' stesso raggio di luce sop'a superfìcie 
dello stesso metallo; per esempio disponendo diverse lamine 
di oro in modo che alcuni raggi di luce s’ imbattessero sulla 
prima lamina , t raggi reflessi da ^esta cadessero su di una 
seconda lamina , e così dalla seconda alla terza ec. fino a 
dieci o dodici; queste ripetute riflessioni fanno ^ che niun 
atomo di luce bianca resta indecomposto, da poter portare 
alterazione al colorito del raggio reflesso ; a questo modo il 
signor Prevost riconobbe che il colorito dell' oro e il rosso 
arancio , quello del rame è molto prossimo allo' scarlatto ; 
lo stesso presso a poco si osserva quando si guarda nell’ in- 
terno di un vase di oro- o di rame bastantemente profondo 
e ben pulito nel suo interno. Secondo il signor Prevost tut~ 
t’ i metalli assoggettati a tale sperimento manifestano- il loro 
vero cotorico ; e pare che questa opinione non fosse attacca- 
Inle dietro gli enunciati sperimenti. 

Negli anzidetli metalli è facile prevedere il risultato che st 
deve ottenere ; non è cosi per i metalli bianchi ; di fatti l’ar- 
geoto che pare di un bianco purissimo, guardato dietro ripe- 
tute riflessioni si osserva di color paglino e quasi del colore 
che dà l'oro mediante una semplice riflessùme ; lo stesso è 
dello stagno. 

Molli metalli maniiéstano utt odore e- un sapore dispiace- 
vole particolarmente dietro lo strofinio, il che si può osser- 
vare positivamente nel ferro, nel piombo, nel rame, e ndlo 
stagno; l’oro , l’argento, e il platino non fanno conoscere 
alcuna di queste proprietà ; dal che si può sospettare che 
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queste proprietà spettino piuttosto ai ìoro ossiiiK, clappoiebè 
si manifestano nei metalli facilmente ossidabili. 

241. Adone deltossigeno su i me/of/r. — L’afimrità dei me>» 
talli per t’ossigeao è varia, dappoiché essi ne assorbono quan- 
tità differentissime , e questa combinazione lia luogo per i 
diversi metalli a temperature differentissime. Alcuni si ossi- 
dano con maggiore o minor facilità alla temperatura ordi- 
naria e anche a temperatura assai bassa , come i metalli degli 
alcali, altri si ossidano prima di divenir roventi , come it 
piombo , lo zinco , lo stagno; altri non si ossidano a spese' 
dell’ossigeno dell’ aria a qualunque- temperatura sieno espo- 
sti, tali sono l’oro, l’argento e il platinò; ma tatti eccetto un 
piccol numero' sono ossidabih dall’acido intrico, e dall’acqux 
regia- 

I metallr combinandosi coIP ossigeno perdono fo splen- 
dore metallico , e acquistano un’ apparenza terrosa di co- 
lor bianco o di altro colore, questi composti sono distinti 
col nome di ossidi, o calci metalliche. Taluni metalli abban- 
donano l’ossigeno esposti all’influenza della luce, o all’azio- 
ne del semplice calore più o meno avvanzalo, e questi sonO' 
l’oro, il platino, l’argento e l’iridio. Altri si ossidano ad una 
certa temperatura, e cedono l’ossigeno ad una temperatura 
più elevata, e questi sono- il palladio , il* rodio, il mercurio , 
il nichelio, e il piombo- Alcuni metalli si combinano all’os-- 
sigeno in una soia proporzione , ma la maggior parte ir» 
due, o pià; e di questi talvolta i diversi ossidi di uno stesso 
metallo si possono combinare agli acidi e formare i sali, com’è 
pel ferro; altre vohe Possido il meno carico di ossìgeno puà 
combinarsi agli acidi, e gli altri piuttosto fanno da acidi coin- 
binandosi fàcilmente alle basi salificabili , il cromo e l’anti- 
monio possono fornirne esempio ; finalmente in altri tutt’ i 
gradi di ossidazione del metallo banno i caratteri degli aci- 
di potendosi combinare alle basi salificabili formando i sali 
com’é l’arsenico. 

242, I metalli che si combinano direttamente all’ossigeno 
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a temperatnra più o meno eie\ula danno luogo quasi sem- 
pre a sviluppo di taloriro die sì manifesta con una incan- 
descenza più o meno viva. Affinchè questo fenomeno si ma- 
nifesta, bisogna che l’azione sia rapida-, e ciò ha luogo sotto 
le seguente condizioni. I.“ Il metallo e l’ossido essendo po o 
fusìbili bisogna che il metallo sia molto diviso; tal’è il raso 
dell’allumìnio, del rame, del manganese ec; di fatti il rame 
nello stato di lamina o filo allorché è riscaldato al punto con- 
veniente si ossida senza dar luogo ad alcun fenomeno appa- 
rente ; ma qualora è molto diviso assoggettato ad una tem- 
peratine elevata in contatto dell’ossigeno o dell’aria diviene 
prontamente incandescente. 2.“ Il metallo essendo poro fu- 
sibile, sia in fili o in lamine, bisogna che, l’ossido sia fusibi- i 

lissimo o volatile; tal è il caso del ferro, che brucia con tan- 
ta vivacità nel gas ossigeno , perchè la fusibilità dell’ ossido 
formato mette a nudo le nuove porzioni di metallo. 3." Fi- 
nalmente il metallo essendo fusibilissimo bisogna che sia vo- 
latile o che l’ossido formato lo sia almeno; lo zinco per la 
sua volatilità brucia anche in contatto dell’aiia con una gran- 
de vivacità; l’ antimonio manifesta segui patenti d’incande- 
scenza, quantunque poco volatile, ma capace per altro di for- 
mare un ossido volatile che si sviluppa a proporzione che si 
forma , lasciando sempre il metallo a nudo. Dal che si può 
conchiudere che quasi tutt’i metalli all’azione diretta del- 
l’ossigeno si ossidano con isvìliippo di calorico e luce , qua- 
lora si perviene a rendere rapida quest’ azione sopra una 
massa molto estesa. 

Ciò che abbiamo detto per l’ossigeno puro può estendersi 
all’ aria atmosferica , la quale essendo spogliata di umidità 
agisce su tutt’i metalli che l’ossigeno puro può attaccare; 
soltanto la sua azione è meno enei'gica. 

243. Il modo di agire dell’ ossigeno sopra i metalli può 
somministrare i caratteri per la loro classificazione; ciò non 
per tanto è difficile stabilirli in un ordine rigoroso, quantun- 
que si adoperasse tutta la precisione nel delerminai-e i gradi 

V 
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di temperatura nei quali si eflTettnano queste combinazioni. 
Or diversa tendenza dei metalli per l’ ossigeno può misu- 
rarsi in tre modi diversi. l.“ Per la maniera con cui si com- 
portano relativamente alPossigeno gassoso; i metalli elettro- 
positivi si uniscono a lui con grande avidità e si convertono 
in ossidi ; al contrarlo i metalli più elettro-negativi non pos- 
sono asscu'birlo , e bisogna assoggettarli all’azione dell’ ossi- 
geno di già condensato per ossidarli. 2.° Per la maggiore o 
minore facilità che si ha nel ridurre un ossido nello stato me- 
tallico; di fatti alcuni ritengono Possigeno all’azione di eleva- 
te tempereliure, altri l’abbandonano ad una temperatura più 
o meno elevata. 3. Finalmente per la diversa attività dei me- 
talli nelPassorbire P ossigeno da un dato ossido. Si è prescelto 
tra gli ossidi l’acqua, e si è veduto ebe taluni la decompongo- 
no, assorbendone Possigeno o alla temperatura ordinaria, o 
alla temperatura elevata, lasciando libero P idn^eno ; altri 
poi non vi esercitano alcuna azione. Su questi dati si è sta.- 
bilita da taluni cbimici la classificazione dei metalli, come ba 
fatto il signor Tenard. 

L’acqua si combina benanebe cogli ossicb metallici, e que^ 
ste combinazioni diconsi idrati^ l’acqua in talune di queste 
combinazioni vi è ritenuta con tanta forza da non esserne 
separata dall’azione di una elevata temperatura; altre la la- 
sciano scappare ad un calore mediocre ; e m<dte nón si pos- 
sono effettuare, non marcandosi affinità dell’ossido per l’ac- 
qua. Gl’idrati si uniscono più facilmente ad altri corpi che 
gli ossidi anidri ; ordinariamente P acqua si combina cogli 
ossidi in tale proporzione da uguagliare le rispettive quanti- 
tà di ossigeno ; ma s’ incontrano , benché più di raro in al- 
tre 2 )TOpOl’ZÌ 0 IlÌ. 

2V4. Alcuni ossidi metallici, cimie abbiamo detto, sono 
facilmente ridotti nello stato metallico, o repristinati come 
si suol diie, per l’azione del semplice calore ; altri al con- 
trario hauno bisogno delPazionc ili im corpo, ili cui PalTini- 
tà per l’ossigeno sia maggiore di cjucUa dell'ossigeno jicl me- 
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tallo. Ordinariamente sì nnisrono con la polvere di carbo- 
ne , e si assc^getta il miscuglio posto in un crogiuolo al ca- 
lore necessario per fondere il metallo ; il carbone si combi- 
na all’ossigeno dell’ossido formando un composto gassoso die 
si svolge nell’aria , e il metallo si ba più o meno puroi alle 
•volte operandosi su piccole quantità di ossido, si situa in un 
incavo fatto in un pezzo di carbone e vi si fa agire o la 
fiamma di upa candela, o tpiella di una corrente di gas idro- 
geno; ovvero si copre l’incavo fatto nel carbone die contie- 
ne l’ossido con alcuni pezzi o polvere di carbone,, e si assog- 
getta in un crogiuolo all’azione del fuoco. Il più delle volte si 
unisce al carbone, nella repristinazione dell’ossi do, una sostan- 
za die si fonde facilmente senza combinarsi al metallo, det- 
ta comunemente Jltisso die serve ad invilup]iare il metallo 
rcpristiiiato e metterlo al coverto dall’azione deH’arìa ; senza 
il ilusso alcuni metalli si avrebbero in grani dispersi e ap- 
pannati alla superficie. Ritirato il crogiuolo dal fuoco biso- 
gna scuoterlo un poco dandoci, piccoli colpi, per lare die il 
metallo repristinato si riunisca nel fondo, e non ne resti di- 
sperso nel flusso. Si adopera per flusso il borace, il tartaro, 
il sai comune ec: qualora nella repristinazione di un ossido 
s’impiega il carbone solo, o questo unito al flusso è ben dif- 
ficile ottenere il metallo puro, contenendo quasi sempre car- 
bonio, silicio, e boro se si è adoperato il borace ; per axtrlo 
meno impuro possibile, bisogna usare quella quantità di car- 
bone die non oltrepassi quella die necessita per operarne la 
repi’istinazione. Il fornello opportuno per questa operazione 
è il foraello di fusione , nel cjuale il fuoco viene attivato da 
un mantice, di cui la canna è ripartita in quattro piccoli tu- 
bi disposti nei cpiattro angoli del fornello. 

Si suole sostituire al carlrone, nella repristinazione degli 
ossidi metallici, il gas idrogeno, facendo agire sidl’ ossido 
metallico fortemente riscaldato e posto in un tubo di por- 
cellana una corrente di gas idrogeno ; alle volle andie im 
metallo che ha maggiore affinità per l’ossigeno del metallo del- 
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Tossido è capace di repristinare l’ossido ; ma in questo caso 
3 metallo repristinato contiene sempre una porzione del me- 
tallo adoperalo per la sua riduzione. So\cnte taluni metalli 
sono nel caso di repristinare gli ossidi di altri metalli, an- 
corché questi sieno combinati cogli acidi: ogni qualvolta 
s’immo^e nella soluzione di un sale metallico un altro metal- 
lo che ha più affinità per l’ossigeno di quella del metallo del 
sale , questo si precipita allo stato metallico ; ordinariamente 
adoprìamo 3 ferro e lo zinco per effettuare le repristinazioni, 
perché questi tra i metalli comunemente usati hanno mag- 
gior affinità per l’ossigeno e per gli acidi; in generale i me- 
talli disposti nell’ordine seguente ciascuno è. repristinato da 
quello che lo segue: oro, argento, mercurio, bismuto, rame, 
stagno, zinco. L’oro disciolto dall’acqua regia o acido idro- 
cloro nitrico \ien precipitato nello stato puro metallico dal , 
proto-solfato di ferro , ciò avviene perchè il proto-solfato di 
ferro passa in per-soUàlo a spese dell’ ossigeno dell’ossido di 
oro, e questo viene precipitato nello stato puro metallico. 

2Ì-5. Combinazioni dei metalli col solJb=l metalli si com- 
binano fàcilmente col solfo, le combinazioni del solfo con i 
metalli elettro-positivi sono distinte dal signor Berzelio col 
nome di solfuri o soljbbasi., e quelle con i metalli elettro nega- 
tivi col nome di sol/idi. I solfuri metallici ugualmente che 
gli ossidi non hanno le proprietà caratteristiche dei metalli, 
ma I solfuri distinguónsi dagli ossidi per la proprietà di con- 
durre l’elettricità che non hanno gli ossidi. 

Alcuni solfuri sono opachi, e di uno splendore da indi- 
c:arc la loro natura metallica, tali sono i solfuri di ferro e di 
piombo ; altri non hanno splendore metallico e sono alquan- 
to traslucidi. 

La maggior parte dei solfuri metallici vengono prodotti 
dalla diretta unione del solfo con i metalli ; altri non posso- 
no aversi a questo modo. Si possono anche ottenere i solfuri 
metallici riscaldando in uno storliuo gli ossidi metallici in 
unione del solfo in eccesso ; l’ ossigeno dell’ ossido si unisce 
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ad una povz.ionfi di solfo, e il metallo ridotto si rnmhina ad 
altra porràcue di solfo. Si ottengono ancora i solfuri metalli- 
ci per via umida, facendo attraversare le soluzioni di sali me- 
tallici da una corrente di gas idrogeno solforato; l’idrogeno 
opera la riduzione del metallo il quale si combina col solfo; 
ed è facile comprendei^e che il solfuro che si ha è più o me- 
no carico di solfo, a proporzione che l’ossido del sale e più 
o meno carico di ossigeno, essendovi un rapporto tra i gi-a- 
di di solforazione e di ossidazione di uno stesso metallo. 

246. Da un solfuro metallico si può separare il solfo allo 
stesso modo che da un ossido metallico se ne separa l’ossige- 
no, unendolo con un metallo che ha maggiore affinità eoi sol- 
fo, ed esponendolo ad una temperatura capace a metterlo in 
piena fusione ; perciò il ferro che ha più affinità col solfo del- 
l’antimonio separa il solfo dall’ antimonio. La maniera più 
usuale di separare il solfo da un solfuro metallico consiste 
nel polverizzarlo, riscaldarlo lentamente in contatto deH’an'a 
senza metterlo in fusione, e rimescerlo continuamente; que- 
sta operazione che chiamasi arrostimento fa si che la mag- 
gior parte del solfo si dissipa volatilizzandosi converten- 
dosi in acido solforoso e il metallo resta ossidato; che di 
poi se ne opera la disossidazione , con uno dei processi da 
noi indicati. Il signor Berthier ha indicato per la riduzione 
dei solfuri metallici un processo particolare eh’ è usabile su 
grandi dose; esso consiste nell’unireil solfuro metallico con 
un alcali o una terra alcalina, e assoggettarlo all’azione del- 
l’arrostimento; a questo modo formasi un solfato alcalino e 
un solfuro col metallo dell’alcali, che si fondono nella sostan- 
za alcalina messa in eccesso, e una quantità di solfuro metalli- 
co avendo abbandonato il solfo a queste combinazioni tro- 
vasi ridotto nello stato metallico. Se in seguito si assogget- 
tano a nuovo arrostimento le combinazioni fuse, il solfo del 
solfuro metallico residuale passa in acido solforico, rhe satu- 
ra l’alcali eccedente e il resto del metallo trovasi repristina- 
to. Per i solfuri metallici facili a deconqjoi'si possono usarsi 
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i carboiiati alcalini, ma per quei di difficile scomposizione , 
bisogna u^re gli alcali caustici, o i carbonati in unione col- 
la polvere di carbone; alle volte l’unione di piccola quanti- 
tà di ferro in limatura nella prima fusione dà quasi tutta 
la quantità del metallo. In vece dell’ arrostimento , spesse 
volte, quanto trattasi di quantità non molto grandi , si uni- 
sce al solfuro una quantità proporzionata di nitro , tale che 
mediante la fusione somministra ossigeno bastante all’ossi- 
genazione del solo solfo, lasciando reprlstinato il metallo. 

' Un solfuro e un ossido di uno stesso metallo possono com- 
binarsi ; qnesta combinazione si conosceva prima soltanto 
tra l’ossido e il solfuro di antimonio; ma ArfWodson ne ha 
rinvenute molte altre , e il metodo più facile ad ottenerle 
consiste a roventare i solfati metallici in un tubo, attraverso 
del quale si fa passare una corrente di gas idrogeno, si svol- 
ge acqua e acido solforoso , restando nel tubo im composto 
in cui il metallo è ripartito ugualmente al solfo e all’os- 
sigeno ; questi composti diconsi ossìsolfuri. 

247. Combinazioni dei metalli col yos/òro=Le combina- 
zioni dei metalli col fosforo , distinte col nome di Jbsfuri , 
sono più difficili ad aversi delle precedenti; ed ecco i me- 
todi ordinariamente impiegati. 1.” Facendo cadere il fosfo- 
ro in un apparecchio convenientemente disposto , sopra il 
metallo rovente o fuso ; una parte del fosforo brucia*, e l’al- 
tra si combina al metallo. 2.“ Mescendo l’acido fosfòrico ve- 
trificato , D il sopra fosfato di calce col metallo ridotto in 
piccoli pezzi e con la polvere di carbone, esponendo il miscu- 
glio posto in un crogiuolo coperto ad una temperatura ele- 
vata. 3.“ Facendo riscaldare il fosfato metallico con la pol- 
vere di carbone , si ha in questo, e nel processo precedente 
nel fondo del crogiuolo , un bottone fuso, cb’è il fosfuro del 
metallo. 4. Facendo passare sopra un ossido o un clorura 
metallico riscaldato in un tubo una coirenfe d’idrogeno fo- 
sforato si ha il fosfuro e l’acqua o acido idroclorico , e spes- 
se volte anche una porzione di fosforo. I metalli assorbono 
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il fosforo in quantità inferiori a quella che assorbono di sol- 
fo e di ossigeno, perciò qualora un fos£tto metallico riducesì 
in fosfuro mercè il carbone si volatilizza molto forforo. 

248. Comhinazio'ni dei metalli col carbonio e coltidrogeno. 
Le combinazioni dei metalli col carbonio sono dette car- 
buri metallici. La maggior parte dei metalli repristinati c(J 
barbóne, o che si fanno fondere in contatto del carbone ne 
ritengono una porzione la di cui quantità può variare anche 
pei^ lo stesso metallo j il carbone minora o distrugge nel me- 
tallo la malleabilità. 

Le combinazioni dei metalli elettro-positivi coll’idrogeno 
sono chiamali idruri., e di queste combinazioni si conosce 
soltanto quella di potassio. Con i metalli elettro-negativi se 
_ ne conoscono tre combinazioni che sono Yarscniuro d’idro- 
geno, e gV idroacidi del selenio e del tellurio. 

249. Leghe nicto/AcAc = L’unione di due o più metalli 
tra loro dicesi lega', talune di esse hanno nomi particolari , 
così quella di rame stagno e piccole porzioni di altri metalli 
in proporzioni varie in corrispondenza dei diversi usi chia- 
masi bronzo j e quella composta ordinariamente di 64 parti 
di rame 33 di zinco e 3 di piombo e stagno dislinguesi col 
nome di ottone ; altre si nominano innestando i nomi dei 
metalli da cui sono formate. L’unione del mercurio con uno 
o più metalli forma leghe distinte col nome particolare di 
amalgame che sòno di diversa consistenza in corrisponden-' 
za del là' diversa quantità di mercurio; i loro nomi specifici 
sono presi dai nomi dei metalli uniti al mercurio , sostituen- 
dosi a quello del mercurio quello di amalgama; così l’unio- 
ne del mercurio col piombo si chiama amalgama di piom- 
bo , l’unione del mercurio collo stagno e zinco dicesi amai-' 
gama di sfagno e zinco, 

Alcuni metalli non possono contrarre combinazione tra 
loro, mentre si allegano facilmente con altri metalli ; pur tut- 
tavia il numero delle Teghe è molto esteso, tra le quàli ve ne 
sono alcune di un usò estesissimo. Le còmblnazioni possibi-; 
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li tra i metalli possono eiTeltiuirsi in tutte le proporzioni , o 
almeno non si conosce alcun carattere da segnare il grado di 
saturazione dei rispettivi metalli, e sembrano paragonabili 
alle dissoluzioni dei sali bell' acqua. Su questo dato molti 
chimici pensano che le leghe sieno mescolanze di metalli 
piuttosto che vere combinazioni in proporzioni definite j 
ma considerando che le leghe hanno proprietà diverse dai 
metalli da cui sono formate j che alcuni metalli dolcissimi 
formano leghe estremamente crude , dappoiché la durez- 
za delle leghe viene quasi sempre accresciuta per rapporto 
ai metalli componenti, eccettuatene le amalgamo, come può 
somministrarcene esempio la lega di rame e stagno che for- 
ma il bronzo ; che la densità delle leghe non corrisponde 
quasi mai alla densità media dei componenti , essendo alle 
volte maggiore, e talune volte minore; che la fusibilità delle 
leghe diversifica benanche dalla fusibilità dei componenti; 
di fatti la lega di Darcet composta da 8 parti di bismuto 5 
di piombo e 3 di stagno fondesi al calore deH'acqua bollen- 
te , e a questa temperatura non si ha fuso alcuno degli anzi- 
detti metalli , e può rendersi più fusibile aggiungendovi 
piccola porzione di mercurio, talmente che se ne servono gli 
anatomici per le iniezioni, e i dentisti per otturare i fori dei 
denti cariati ; nè il colorito delle leghe sembra corrisponde- 
l'e al colorito del metalli allegati. Perciò è da credersi che 
qualora una lega è fusa si separa pel raffreddamento in due 
o più strati che sono composti dai metalli alligati in diver- 
se proporzioni ; e questa considerazione ci fa credere che i 
metalli si combinano in un determinato numero di propor- 
zioni le quali unite tra loro possono formare le leghe che 
sembrano discostarsi dalle leggi di proporzionalità. Per mag- 
giormente rafforzare questo modo di vedere facciamo consi- 
derare che qualora si riscalda una legha che contiene qual- 
che met.àllo volatile diverso dal meremùo , giammai si Ottie- 
ne la volatilizzazione compiuta del metallo volatile , reslau- 
doue porzione in combinazione col metallo o con gli altri 
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metalli ; dippiù si sa che in molte córnhinazionl metalliche 
naturali , i metalli sono quasi sempre uniti in proporzioni 
determinate, e sempre nel rapporto semplice degli atomi, e 
gianlmai in numeri frazionarii. , 

Le leghe metalliche essendo fomite di caratteri particolari 
che non si rinvengono in un metallo isolato perciò sono 
spessissimo usate ; di fatti una lega ci dà un metallo solido 
che alla temperatura dell’acqua bollente o anche al di sotto 
si fonde, un’altra lega riesce più sonora di ogni altro metal- 
lo isolato; altra è più atta che qualunque altro metallo a 
fornire una superficie levigata e pulita. Dopo le indagini di 
Gellet e di Black poco si è progredito in queste ricerche ; di 
latti sappiamo, per esempio, che due metalli si allegano, ma 
non conosciamo in squali proporzioni debbono unirsi per- 
chè il risultato sia fornito delle più utili qualità, almeno 
tali conoscenze ci ntancano per la maggior parte delle leghe 
binarie , e mancano quasi del tutto per le leghe ternarie e 
quaternarie ; dippiù i metalli ultimi scoverti non sono sta- 
ti studiati appieno sotto questo rapporto, e forse potrebbero 
fornire leghe pregevolissime e utili nell’industria. • 
250. Per la formazione delle leghe vi sono le regole. ge- 
nerali che bisogna conoscere. 1 .° Le leghe si ottengono con 
la fusione dei metalli , questi essendo diversamente fusibili 
bisogna assoggettarli all’azione del fuoco progressivamente, 
e siccome alla temperatura della loro fissione molti di essi si 
ossidano, perciò è' necessario garentirlì per quanto é possi- 
bile dal contatto dell’ aria j per lo stagno e il piombo basta 
gettare nel crogiuolo, quando i metalli cominciano a fonder- 
si, un poco di resina, di sevo , o di olio e mescerli con una 
bacchetta di fèrro ; queste sostanze potrebbero repristinare 
ancbe le porzioni di metallo otòidate; ma volendo alligare 
lo stagno c il ferro, siccome per efièttoarsi questa lega vi ha 
bisogno di nn* altissima temperatura ne avverrebbe la scom- 
posizione del corpo grasso prima della fusione, perciò si 
adoprano i flussi che rivestono i metalli e li preservano dal 
Coir. Ele. niFisi. zCm. VoL. II. 22 
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««titatlo^ell’flria. 2.* Alloiché la <liffercn*a di densità fra i 
metalli da alligarsi è grande, è ben difficile avere una lega 
omogenea in tutte le parti , tendendo il più grave al fondo 
« il più leggiero alla superficie; e particolarmente qualora 
si opera- su grandi quantità il tempo necessario per conso- 
lidarla è bastante ad operare (pesta diversità di composti ; 
perciò è necessario assoggettare la lega ad una seconda fu- 
sione. 3.“ Volendosi combinare tre metalli, incontransi mag- 
giori difficoltà, e riesce sempre meglio alligarli due a due, e 
dopo combinare le due leghe; di fatti è ben difficile combi- 
nare il ferro col bronzo direttamente , ma la lega di ferro e 
^agn^ vi si combina fàcilmente e il bronzo acquista nuove 
qualità. 

261. Stato naturale dei metalli = \ metalli s’incontrano 
nei visceri della terra, e propriamente nelle montagne , più 
di raro nei terreni sedimentosi, nella sabbia dei fiumi, e nel 
fondo dei laghi. I metalli rare volle si rattrovano nello stato 
puro metallico, e allora diconsi nativi, ma il più delle volte 
sono combinati con altri corpi, e particolarmente coll’ossi- 
geno, con i corpi combustibili come il solfo, coll’ossigeno 
e con un acido ; oltre di che il minerale metallico trovasi 
quasi sempre unito a sostanze straniere ebe vanno dette col 
nome generico di ganghe ; e sarebbe costósissimo assogget- 
tarlo ad operazioni metallurgiche prima di separarle, il che 
si ottiene mediante operazioni meccaniche, le quali consisto- 
no per lo più nell' acciaccare il minerale ed assoggettarlo a 
lavacri. I minerali metalliferi sono detti miniere , e quei che 
più abbondano di miniera, orvvero questa sbarazzata dal!a 
ganga è detta matrice. ‘ 

1 metalli che hanno poco affinità per l’ossigeno si trovano 
nativi, tali sono il platino, l’oro, e l’argento ; quelli che han- 
no molt’ affinità per 1’ ossigeno si trovano allo stato di ossi- 
do, e per lo più<qùest’ossido è combinato con un acido ; e 
molti si trovano in combinazione ai corpi combustibili , e 
particolarmente al solfo e all’ai'senìco. 
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Dopo sbarazzata per quanto si può , pw mezzo dei lava- 
cri la matrice dalla ganga, si cerca sepui-arue il solfo e l’arse- 
nico, il che si ottiene mercè J’aiTOstimento nel modo descrit- 
to poco prima, avvanzandola temperatura verso l’ultimo, ac- 
ciò il minerale si fonda, a questo modo il solfo e l’arsenico si 
•volatilizzano per la maggior parte; talune volte è necessario 
rijjetere quest’operazione. L’arrostimento di grandi quantità 
si esegue in fornelli particolari, e trattandosi di piccolo sag- 
gio in un tegame: la miniera arrostita si polverizza e si uni- 
sce con un flusso ; quello che adoprasi a preferenza è la po- 
tassa carica di carbone, che si ha facendo detonare due parti 
di tartaro di Iwtte e una di nitro, e questo, per distinguerlo 
dagli altri, chiamasi flusso nero., a cui si suole unire un po- 
co di sai marino per renderlo più fusibile; questo miscuglio 
si dispone a strati alternando col carbone in un forno di fu- 
sione o a manico ; e nei piccoli saggi vi si unisce la pol- 
vere di carbone, e si espone in un crogiuolo al calore ne- 
cessario. Il flusso, come abbiamo detto, serve a facilitare la 
fusione delle porzioni di matrice troppo compatte , a di- 
sciogliere l’ossido di feiTO che non manca nelle miniere, c 
a preservare il metallo repristinato dall’azione dell’ossigeno 
dell’aria , convertendosi in una sostanza fluidissima che in- 
viluppa il metallo ridotto che occupa lo strato inferiore ; 
questa sostanza fluida chiamasi scoria. Il metallo repristi- 
nato che si ha nel fondo del fornello o del crogiuolo sotto le 
scorie di rado è puro, e contiene ordinariamente altri me- 
talli , e anche il carbone. Il modo di purificare questa mas- 
sa metallica varia per ciascun metallo e in corrispondenza 
dei diversi metalli che può contenere. Fa duopo avvertire 
che le operazioni fin’ora descritte hanno bisogno di modifi- 
cazione in corrispondenza della diversa natura della miniera. 

252. L’arte di estrarre i metalli dai minerali va sotto il 
nome di melallurgia ; e la maniera di determinare in piccolo 
la quantità di metallo che trovasi in una miniera , non che 
l’indagare il modo come debbono essere trattale in grande, 
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porta il nome di docimastica i essa distinguesi in docimasti- 
ca per via umida , cbe é una specie di analisi assoggettando 
una porzioncina di matrice all’azione degli acidi , e dei rea- 
genti liquidi , e in docimastica per via secca , che consiste 
nell’ imitare in piccolo le operazioni poco anzi descritte. Bi- 
sogna avvertire di presciegliere per questi saggi una porzio- 
ne di minerale , nella quale si conosca da’ suoi caratteri ap- 
parenti essere di una ricchezza media, ovvero prenderne di- 
verse porzioni da diversi punti della miniera , pesarla prima 
e dopo ciascuna operazione in una bilancia esattissima, on- 
de tener conto delle minorazioni successive, e badare <he 
non si disperda porzione di minerale nelle diverse operazio- 
ni a cui si assoggetta ; in ultimo allorché il tutto è fuso nel 
crogiuolo , questo bisogna scuoterlo o batterlo leggiermente 
più volte , acciò il metallo vadi tutto a deporsi nel fondo. 
Allorché l’assaggio è ben fatto il flusso presenta una super- 
ficie unita dopo il raffreddamento , e nel fondo si rinviene 
un solo bottone metallico, il quale si distacca diligentemen- 
te dalle scorie e si pesa esattamente. È cosa necessaria di 
valutare i risultati su due o tre saggi almeno , e si sarò si- 
curo del risultato qualora questi saggi corrispondonsi j al- 
trimente se ne prende il medio aritmetico. 

253. Rimane tutt’ora a sapersi : i metalli sono semplici o 
composti ? Lo stato attuale delle conoscenze non è tale da 
poter decidere questa quistione; ci permettiamo soltanto di ' 
dire che la semplicità di questi corpi é posta in dubbio dagli 
(perimenti eseguiti dai sig. Schrader, Braconnot, GreìfT, i 
quali hanno poste le semenze , per esempio di crescione , 
in diverse polveri separate , e ben custodite , come nei fiori 
di solfo, nella silice pura , nel minio , nelle ceneri dì piom- 
bo , corpi la di cui composizione si ha come ben conosciu- 
ti ^ questi semi inaifiati ugualmente con acqua distillata die- 
dero alcune piante, che tagliate da tempo in tempo, dissec- 
cale e incenerite ; le ceneri che pesarono più volte il peso dei 
semi impiegati , contenevAuo gU alcali , le terre e i sali che 
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si trovano in simili piante cresciute ih terreno ordinario e 
all’aria libera , per esempio, la silice, l’allumina, il fosfato e 
il carbonato di calce, il carbonato di magnesia , il solfato e 
carbonato di potassa, l’ossido di ferro. E siccome queste so- 
stanze non esistevano nelle polveri in cui si erano posti i 
semi a vegetare, nè nell’acqna , nè nell’aria , pare che altra 
maniera non restava per spiegare la loro esistenza nelle pian- 
te , ebe quella di ammettere che esse vennero prodotte'-dal- 
l’ azione della forza vegetativa dalle sostanze onde le piante 
erano circondate, vale a dire dall’aria, dall’acqua, e dal cor- 
po polveroso destinato a sostenerle •, or siccome crediamo 
conoscere la composizione di queste materie , sembra che 
possiamo essere autorizzati a congetturare che i differenti 
corpi trovati nelle ceneri , cioè la potassa , la calce , la ma- 
gnesia , l’allumina, l’ossido di ferro, l’acido silicico, e gli 
aridi solforico e fosforico sieno composti da clemcnii a tutti 
comunij ben inteso per altro che questa maniera di vedere 
debba tenersi come mera congettura ; dappoiché sarebbe ne- 
cessario esaminare mediante analisi comparative se mai que- 
ste sostanze sì rattrovano nella stessa quantità che nelle cene- 
ri delle piante fatte vegetare in terreni ordinariì; potendo esse 
esser contenute nei semi. 

254. Usi dei melalli. = Molti metalli sono di tm uso quasi 
universale nella società 5 i più impiegati sono il feiTo , il ra- 
mo , il piombo , lo sUgno , l’argento , l’oro , il mercurio , lo 
zinco, e il platino; l’estensione dell’uso è dovuto alla loro 
duttilità, malleabilità, tenacità, e alla loro abbondanza in 
natura; talmentechè si consuma, più ferro che qualunque al- 
tro metallo, ed è da riguardarsi come il metallo il più pre- 
zioso per gl’interessanti ulBcii che presta all’industria si agri- 
cola che manilàttrice, alle arti, e aireconomia domestica. 
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CAPITOLO X. , 

* ■ t' 

, METSflEOLOaiA. 

255, Si è dato il nome di Metereologìa a quella parte della 
fisica che ha per oggetto la ricerca delle cagioni produttrici 
dei diversi fenomeni che avvengono nell’atmosfera ; tali sono 
la pioggia j la neve , la rugiada , la grandine , i venti , gli 
aereolili, l’aurora boreale ec,, questi fenomeni sono prodotti 
dalle diverse influenze del vapore acquoso , del calorico , 
della pressione atmosferica ^ dell’elettricità ^ e della luce. 

Abbiamo detto (tom, l.° pag. 67. n.'^79. ) che i princì- 
pii costanti che compongono l’aria atmosferica sono l’ossi- 
geno , l’azoto , l’acido carbonico e il gas acqueo ; oltre a que- 
sti come abbiamo detto ne può contenere mollissimi altri , 
che possono variare nel numero , e nella quanfilà al pari 
del gas acqueo. Se l’aria risultasse dalla sola unione dell’os- 
sigeno dell’azoto e dell’avido carbonico .che sono nell’aria at- 
mosferica in proporzioni determinate non potremmo osser- 
vai’e in essa fenomeni meteorici si varii stantexhe le cagioni 
che potrebbero determinarli sarebbero limitate al niO\ imenlo 
di rotazione della terra , agli urti prodotti dai Corpi in mo- 
vimento, e alle correnti prodotte dal calorico ; queste cause 
quantunque potenti si limiterebbero a produrre i venti pe- 
riodici e leggieri si nelle regioni equatori»!* che nelle polan’, 
e nelle temperate. Posto ciò tutt’i grandi fenomeni atmosferici 
che noi osserviamo dipendono da sostanze straniere che pos- 
sono' venir lentamente, o subitamente sospese e accumulate 
nell’aria. Queste sostanze sotto quelle che producono una 
sene di fenomeni metereologici , ohe devono studiarsi atten- 
tamente nella loro origine , nelle loro proprietà , e nelle di- 
verse apparenze sotto le quali possono presentarsi* 

256, Delle nuvole., e della pioggia. = Uno spazio deter- 
minato essendo ad una temperalula costante e in contatto 
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di UQ liquido, contiene sempre la stessa quantità di vàpo>i| 
e qiialpm si minora lo spazio, o la sua temperatura , o si 
l^ma che l’altra, il vapore si condensa più o ine.no in corr 
rispondenza delle variazioni maggiori o ini non che.ha«ubir 
to. Le nuvole sono prodotte dulia condensazione fino- ad tin 
certo punto dell’acqua evaporata dalla superlìcie della 4erra, 
formando uno stato intermedio tra l’arqiia liquida, e l’acqua 
allo stato gassoso, al quale si dà il nome di vapori vescicuift» 
ri. Questo stato dell’acqua si può osservare nel porre avanti 
ad una finestra un liquido in ebollizione d’iin intenso cot- 
lor bruno, come una forte decozione di caffè j si osservano 
certi piccoli globetti che si muovono con rapidità in tutt’ i 
sensi seguendo le diverse correnti aeree; si è congetturato 
che questi globetti vesciculari sieno vuoti penbè non danno 
il fenomeno dell’arco baleno. l 'vapori vesciculari non si for- 
mano nel vapore puro, ma soltanto quando questi si trova- 
no in unione con un gas permanente. 

f>i può spiegare la produzione delle nuvole a questo mo- 
do. Il calorico raggiante attraversando facilmente l’ aria e i 
gas, vaporizza l’acqua che incontra alia superfìcie della tcn'a 
e diviene latente; i.vapori acquosi essendo più leggieri del- 
l’aria s’innalzano nello spazio; nelle regioni elevale trovan- 
do una temperatura più bassa «i raffreudano- e danno luogo 
ai globuli vesciculari che intorbidano la trasparenza del 
l’aria, e costituiscono le nuvole, le quali percorrono nello spa- 
zio a seconda dei venti.cbe dominano nelle regioni in cui 
sono situate, e salgono e scendono, svaniscono o si riducono 
in pioggia in corrispondenza delle variazioni di 'temperatu- 
ra ; il miscuglio di diverse correnti di aria umida puc;^o- 
durre le nuvole. 

257. Le nuvole sono d’ordinario stabilite ad un’altezza di 
600 a 1200 tese. Allorché la temperatura diminuisce esse 
si ravvicinano alla superficie della terra, il che è conferhiato 
dall’esperienza , ed è facile capire che si devono trovare ad 
un’altezza maggiore in està che nell’inverno. Le variazioni di 
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lindézza • cui vanno soggette le nuvole , e che tante velte 
questi cangiamenti sono quasi momentanei , dipendono dai 
cangiamenti nella temperatura e nello stato igrometrico del* 
l’aria , il che avviene qualora i venti provenienti da diversi 
climi trasportano le masse dì aria calda o fredda, secca o umi> 
da , e che l’intensità del calore solare aumenta o diraimiisce< 

La massa delle nuvole che si formano annualmente in nn 
dato luogo dipende dalla quantità media di acqua che l’at- 
mosfera può contenete , e deve per conseguenza esser mag- 
giore nei climi «aldi. Questa conseguenza è verificata dal 
fatto che osserva costantemente, cioè che la quantità di 
pioggia prodotta annualmente dalla condensazione delle nu- 
vole è, in generale, tanto maggiore per quanto il luogo è po- 
sto ad una latitudine più bassa: per altro molte circostanze 
locali, come la natura e l’elevazione del suolo, la vicinanza 
delle montagne, dei hoscbì, o del mare sono tante cause ac- 
cidentali (he modificano questi rbultati. 

258. Allorché le nuvole sono in uno stato di condensazio- 
ne) un nuovo progresso nel raffreddamento dell’aria o uel lo- 
ro stato termometrico determina la precipitazione dei vapori 
vesciculari allo stato di pioggia j il modo come si trasforma- 
no i vapori vesciculari in gocce di acqua non è ben cono- 
sciuto. Per altro la pioggia di raro dipende da queste sole 
cause ma pare che vi sia una influenza elettrica, e che le 
scosse prodotte nell’aria dai fulmini danno luogo a questa 
saturazione e producono piogge violentissime e improvvise ; 
non si sa dare bastante spiegazione dell’ infinenza elettrica 
in questo fenomeno, ma il fatto è certo ; qualora la pioggia 
avvenisse per la sola condensazione o per raffreddamento 
prodotto nelle nuvnole non avrebbesi che una lenta precipi'■^ 
tezioiie nei vapori vesciculari, cbe darebbero luogo ad un^ 
semplice nebbia, ad una nuvola bassa, ovvero ad una scarsa 
pioggia^ la vera cagione de’.Ia pioggia sta nel concorso di 
divei-se nuvole a differenti temperature, poste a diverse altez- 
ze, e spinte nna verso l’altra dannazione dei venti jconUarii 
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die dominano neile diverse regioni dell'atmosfera', di fatti 
diflScilmente piove quando regna un sol vento con direzio* 
ne determinata j osservandosi d’ordinario succedere la piog- 
gia qualora i venti nelle alte regioni conducono le nuvole ca- 
TÌ( be di vapori ad incontrarsi o ravvicinarsi , ed è ammissi- 
bile che il loro stato' elettrico differente mantenghi in sospen- 
sione i vapori 1 escicularl, e che dietro l’incontro o l’avvicina- 
mento manifestasi la scarica elettrica, uniformandosi in essi 
lo stato elettrico, a questo modo cessa l’attrazione scambie- 
vole tra i vapori vesciculari e cadono in pioggia. Dippiù ri- 
sulta dalla tavola posta a pag. 274 di questo volume, che la 
tensione o forza elastica del vapore non è proporzionale al- 
la temperatura ; cosicché diverse masse di aria- a diverse 
temperature saturate di acqua, mescolandosi, la mescolanza 
che ne risulta è soprassaturata di vapori acquosi , in mcxlo 
che l’ec( esso n’è precipitato in pioggia. 

259. Si valuta la quantità di accpia che cade in ogni anno 
supponendola ripartita ugualmente sul suolo, e valutandone 
la grossezza dello strato che vi si forma come se non ne pene- 
trasse nell’ interno. Per valutarla si adopera un vase di for- 
ma cilindrica a fondo piano e orizzontale, chiamato idrome- 
tro, al di sopra di (pesto vase vi è un imbuto di cui l’aper- 
tura superiore ha lo stesso diametro della base del cilindro j 
un tubo- di vetro parte dal fondo di questo vase e si ricurva 
dirigendosi in direzione verticale per indicare il liccllo in- 
terno ( Fig. 220 )•, a questo modo si è trovato che la quan- 
tità di acqua che cade cdascunanno in un-medesimo luògo 
non è la stessa , ma varia da un anno all’ altro. Il si- 
gnor Arago raccogliendo le osservazioni fatte per cento 
trenta anni trovò che la quantità media di accpa che cade 
in ciascun anno a Parigi è di centimetri 53 , 348 o pollici 
20,45; simile travaglio è stato eseguito da altri fisici per 
diversi paesi onde determinare le rispettive quantità medie 
di acipa piovana che cadono ogni anno. Nella tavola se- 
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guente trovansi notate le^qiianlità inedie di acqua, die cado- 
no annualmente in divcriii luoghi della terra. i 


centim. 

centim. 

Capo Francese (St. Do- 




mingo ) 

.308 

Milano 

94 

La Granata ( nelle An- 




tille) . . 

284 

Liverpool ( Inghilterra ) 

86 

Tivoli (in St. Domingo) 273 

Mangester ( Inghilterra ) 

84 

Garfagnana (nel ducato 




. di Modena ) . . . . 

249 

Venezia 

81 

Calcutta 

203 

Lilla . . 

76 

Kent ( Inghilterra ) , . 

156 

Utrecht 

73 

Genova 

140 

Londra 

53 

Chai-les- Town ( Stati 




uniti d’A ) 

130 

Parigi 

53 

Pisa 

124 



JVapoli 

95 

Pietroburgo 

46 

Duvre ( Inghilterra ) . 

95 

Upsal 

43 


Sarebbe interessante che si moltiplicassero le osservazio- 
ni melereologiche, e particolarmente quelle dirette a cono- 
scere la quantità di acqua che cade ciascun anno in ciascun 
paese non solo per moltiplicare i dati necessari alla metereo- 
logia , e cosi poter prevedere presso a poco gli anni scarsi 
di pioggia e i piovosi ; ma anche per valutare le dimensioni 
delle cisterne o sei'batoi di acqua e proporzionarli all'esten- 
sione dei tetti o terrazzi che vi scaturiscono l’acqua. Dalla 
tavola precedente risulta che nei. luoghi più prossimi al- 
l’equatore cade più acqua che in quelli più distanti, il che è 
di accordo colle osservazioni del signor Humboldt che pro- 
vano che l’aria è più umida , essendo le altre circostanze 
uguali, a proporzione che i luoghi sono più vicini all’equa- 
tore. La quantità di acqua che si raccoglie è maggiore in 
pro:.similà del suolo che nei punti elevati , perche le gocce 
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idi acqua sMngrossano a misura che attraversano gli strati 
atmosferici più densi. Il signor Arago trgvò che una differen- 
za .di livello di quattro metri diede una diminuzione di un- 
'' deci centimetri di acqua sopra una quantità di 49 centime- 
tri di acqua l'accolta nell’idrometro siqiei'iore. La confor- 
mazione del suolo e la natura dei luoghi, vicini hanno molta 
influenza sulla quantità delle acque pioiane : in Egitto pio- 
vre rare volle, il che può dipendere dalla natura sabbiosa dei 
terreni i quali si riscaldano mollo per l’azione dei raggi so- 
lari , e si oppongono alla precipitazione delle nuvole, ed in 
Abissina le piogge sono abbondantissime ; ne paesi mon- 
tuosi cade più acqua che nelle pianure; in vicinanza del 
maro e ne’luoghi dominati da certi venti le piogge sono co- 
piose. 

260. Rugiada e iri/ifl=:NelIa stagione .estiva particolar- 
mente l’aria atmosferica trovandosi pregna di vapore, se av- 
viene nel corso della notte una dispersione di calorico dalla 
superficie terrestre per effetto d’irraggiamento, che non vie- 
ne compensato dal calorico dei raggi solari, nè da irraggia- 
mento dei corpi circostanti, ne succede un abbassamento di 
temperatura alla superGcie della terra, e gli strati di aria in 
prossimità di questa, minorando parimente di temperatura, 
sono obbligati a deporre una porzione più o meno grande 
.di vapori che contenevano in corrispondenza di questa mi- 
norazione, ì quali sì depongono nello stato liquido nel suo- 
lo, ccqirendosi di una umidità , che non tarda ad accumu- 
larsi in gocciole pel rinnovamento dell’aria alquanto agita- 
ta. Un leggiero strato di paglia impedisce questo fenomeno; 
perchè essendo poco conduttrice del calorico , ne impedisce 
l’ii-raggiamento ; una soverchia agitazione nell’atmosfera be- 
nanche si oppone a farlo succedere, perchè l’.-igitazioue ra- 
pida e continuata dell’aria fa si che gli strali di aria calda 
succcdonsi in contatto del suolo e le restituiscono quella 
temperatura che -perde per l’irraggiamento. E chiaro che .se 
l’aria è secchissima non si osserva rugiada. Il D‘ . Wells ha 
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dedotto da una quantità di osservazioni fatte nel principio 
di questo secolo, c^e la rugiada dipende dal rafireddamen- 
to dei corpi prodotto per irraggiamento di calorico ; avendo 
osservato che essa non si deposita su tutt’i corpi in quantità 
uguali o in proporzione all’ estensione delle loit> superficie ; 
stante che le erbe, le foglie, il legno, la carta, il -vetro si co- 
vrono abbondantemente di rugiada , e che i metalli , posti 
nelle stesse circostanze, restano secchi o poro bagnati; e tra 
questi il ferro, l’acciaio, lo zinco, il piombo sono qualche 
volta umidi; al contrario'l’oro, l’argento, il rame lo stagno 
sono sempre secchi ; osservandosi i primi tanto più ba- 
gnati quanto più sono scabri. Lo stato di divisione mecca- 
nica ha molta influenza sulla quantità del deposito umido -, 
cosicché la sccatura, o le schegge di legno staccate dall’ascia, 
o dalla pialla sì bagnano più del legno compatto, il cotone 
e la lana sfilata aumentano più di peso dei pannilini e dà 
tessuti di-lana. Dippìù (he la rugiada è più abbondante in 
(juei punti della superficie della terra che hanno un orizzon- 
te più libero e che non sono mascherati da qualche lato dai 
corpi circonvicini. Di fatti avendo preso cpiantità uguali in 
peso di lana sfioccata , una la situò nel fondo di un lungo 
tubo opaco disposto con l’apertura in alto , e l’altra in un 
sito vicino non riparato , questa- si umettò molto più della 
prima ; osservò costantemente che la rugiada è sempre me- 
no, e qualche volta manca sulle piante situate sotto gli al- 
beri o in vicinanza di un edificio ; ed è più abbondante sul- 
la cima dei monti che nelle vallate. Queste osservazioni han- 
no fatto decidere che la natura dei corpi e lo stato delle lo- 
ro superficie che meglio favoriscono la precipitazione del- 
l’umidità sono nel rapporto diretto colla loro facoltà rag- 
giante , e che la cpiantità di acqua che si deposita su di essi 
è tanto maggiore a proporzione che i corpi vicini sono in 
circostanze meno favorevoli a restituii'li le quantità di calo- 
rico perdute per in-aggiamento. Dietro queste osservazio* 
ni il signor Wells conchiuse che il deposito della rugiada 
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avviene pel raffrecldamento dei corpi situati sulla superficie 
della terra , rafTreddamento che succede per effetto d’ ir- 
wggiamento, conoscendosi che i corpi si raffreddano più, a 
proporzione che si trovano in circostanze più atte ad irrag- 
giare il loro calorico. Per convalidare maggiormente l’ e- 
sposta teorica , osservò nelle notti più favorevoli alla pro- 
duzione della rugiada , che i termometri posti sull’erba e in 
contatto con i corpi su cui la rugiada doveva depositarsi a 
preferenza, marcarono una temperatura di 4,5,6 e fino ad 8 
gradi meno di quella di un allro termometro situato ad un 
piede circa più alto ; e stando in questa posizione se una- nu- 
vola passava pel zenit, i termometri inferioi-i montavano ra- 
pidamente approssimandosi alla temperatura del termome- 
U'o sospeso j lo stesso si osserva se uua lamina opaca si, si- 
tua , o orizzontalineute al di sopra, o verticalmente a lato 
. di uno dei termometri posti in contatto del suolo. 

La quantità della rugiada non dipende soltanto dalla di- 
versa proprietà raggiante dei corpi che li raffredda più o 
meno, ma benanche dallo stato igrometrico dall’aria ; cosic- 
ché qualora le coneiiti di aria vengono dal mare, dai laghi 
o da siti bagnati, e qualora le circostanze favoriscono l’eva- 
porazione, la rugiada sarà più abbondante ^ per tal ragione 
in Egitto è più abbondante qualora dominano i venti del 
nord, in Francia qualora spii'ano i venti del sud e dell’o- 
vest, e presso di noi allori hè domina lo scirocco. 

Allorquando nei fenomeni precedenti l’abbassamento di 
temperatura è tale da portare le piante al di sotto di zero , 
l’aiqiia che vi si depone agghiacciasi , formando ghiacciuoli 
che diconsi brina. Tale si osserva nei climi freddi in prima- 
vera e neirautuuno dopo una notte serena al levare del sole. 
Si sa quanto sia dannoso questo avvenimento agli alberi , 
particolarmente in primavera allorché i teneri germogli pieni 
di succo ne vengono colpiti ; i piccoli ghiacciuoli che si for- 
mano nel loro tessuto , per l’abbassamento di temperatura 
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prodotta dal^ irraggiamento , lacerano i rasi e cagionano la 
morte del vegetabile, o di parte di esso. 

261. Nebbia=\A nebbia rassomiglia ad una nuvola leg- 
giera, e viene prodotta da esalazioni de’luoghi 'umidi ; 'stante 
die il calorico dei raggi solari solleva una (piantiti di vapori 
cbe di giorno sono per lo più invisibili, ma nel declinare del 
sole i-afTreddandosi l’aria , non per tanto lo svolgimento dei 
vapori continua, perchè il suolo trovasi ancora riscaldato; 
c pel raffreddamento dell’aria questi vapori si addensano e 
si cangiano' in vescichette che ne turbano la trasparenza. 
Queste vescichette ricadono pel proprio peso e bagnano le 
erbe, come fa la rugiada, ma questo fenomeno deriva da di- 
versa cagione di quella della rugiada. 

262. Neve^ e g'c/o=: Allorché l’aria atmosferica soffre un 
abbassamento significante di temperatura , l’accpia che rat- 
trovasi in vescichette accpiose agghiacciasi in piccoli globet- 
ti che si riuniscono conformandosi in tanti piccoli cristalli 
stellati, presentando i cangiamenti che avvengono in questo 
genere di fenomeni. Quindi è che le stesse cagioni che de- 
terminano la pioggia allorché l’abbassamento di temperatu- 
ra è mite, fanno cadere fiocchi gelati più o meno abbon- 
danti qualora la temperatura è molto bassa. Questo fenome- 
no per lo più avviene in un’aria alquanto tranquilla, benché 
la neve sia spinta con forza dai venti. 

Questi depositi successivi cbe avvengono nel cotso del- 
l’inverno si ammucchiano particolarmente sulle montagne 
elevate, ove regna quasi costantemente una temperatura bas- 
,sa, e formano strati più o meno grossi ; le piogge cbe cadono 
in primavera ne imbevono la neve si raffreddano e riduconsi 
in ghiaccio costituendo quegli immensi massi che diconsi 
ghiacciaie', le quali si conservano per la temperatura bassa 
che regna costantemente in questi luoghi elevati , essendo- 
si osservato sulla cima delle Alpi nel grandi calori della 
state la temperatura di zero o qualche grado al di sopra. 
La superficie bianca e unita della neve fa si che i raggi so- 
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Iai*j ne sono reflessi quasi in totalità e non li ’comnnicano 
quella quantità di ralovibo necessaria per la liquefazióne ; 
essendosi dimostrato die per passare nna libbra di gbiacrlo 
nello stato lìquido ba bisogno tafnto calorico esattamente 
uguale a quello ebe bisogna per passare una libbra di acqua 
liquida dalla temperatura di 0“ a quella di 60“ del termo- 
metro di Reaumur , o di 75“ del termometro centigrado. 
Tutte queste circostanze fanno sì ebe si ha soprapposi'zione 
di stati di neve in osni inverno, stante che nella state non si 
ha che lo scioglimento di porzione di neve in contatto' del 
suolo per efletto del calorico terrestre; e per tal ragione suo- 
le avvenire che massi di neve staccansi dalla terra e scorren- 
do sopra piani inclinati vanno a fermarsi nelle pianure in- 
feriori. 

La neve conservasi nella stale a diverse altezze dal livello 
del mare in corrispondenza delle diveree latitudini. Dalle 
osservazioni dei signori Saussure e Humboldt , conosciamo 
che sotto l’equatore ove la temperatura media è di 27* ten- 
tigiadi le nevi perenni incominciano dall’altezza di 1»800 
metri dal livello del mare andando in sopra; alla latitudine 
di 45“ la temperatura media è di 10,6, le nevi perenni inco- 
minciano dall’allezza di 2550 metri ; a 62“ di latitudine es- 
sendo la temperatura media di 4“ la neve trovasi all’allez» 
za di 1750” metri; finalmente a 65“ la temperatura media è 
a 0“ e la linea nevosa è all’altezza di 900 metri. 

263. Del lampo e del tuono e di tutto ciò che si osserva 
nella loro produzione ( i asienianto trattarne in questo luogo 
avendone fatto parola nei numeri 304, e seguenti del primo 
volume. Parimente rimandiamo i nostri letìori ai numeri 
213 e seguenti per conoscere il fenomeno dell’iride o arco 
baleno. 

264. Trombe o Sifoni=T^vm.e volte dopo i grandi calo- 
ri e un tempo tran(|uino scorgesi nna densa nuvola (he si 
allunga verso la terra o il mare conformandosi a guisa di 
un cono rovesciato ^ la di cui base è in alto e il vertice in 
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basso ; qualora questo fenomeno avviene in mare il vertice 
discende fino all’acqna e la solleva in vortice formando un 
altro cono ascendente che ha la base sul mare e l’asse in co- 
mune col primo, e talune volte sembra nascere dal mare ed 
elevarsi fino alle nuvole, essa ha alle volte una base del dia- 
metro di più di 100 canne. Questa meteora chiamata trom- 
ba o sifone è da temersi moltissimo ; dappoiché questo cono 
cammina con molta violenza trascinando tutto ciò che in- 
contra , sradicando alberi , abbattendo muraglie , tetti , e 
trasportandoli in siti più o meno distanti -, scaricando enor- 
mi quantità di acqua e di grandine. 

Le trombe si credono dipendere da impetuose correnti 
di aria dirette in senso opposto, e di tanta forza da imprime- 
re un movimento vorticoso a tutto ciò che incontrano. Si fa 
dipendere questa meteora da cagione elettrica senza di che 
non potrebhonsi dimostrare i grandiosi disastri eh’ è al caso 
di produrre *, tanto più che la sua apparizione è spesse volte 
accompagnata da scariche elettriche. 

265. Aeroliti— caduta delle pietre dall’aria è un fatto in- 
contrastabile. Ma sono esse lanciate dai vulcani lunari come 
taluni han preteso ? Avendone calcolata la forza di proie- 
zione necessaria per passare dal dominio dell’attrazione lu- 
nare a cpiella terrestre, che deve essere quadrupla di quella 
prodotta da circa 6 rotola di polvere nello spingei’e una pal- 
la di cannone; o pure dipendono esse da schegge dei piane- 
ti che s’incontrano nell’atmosfera , e animate da immensa 
velocità s’ infiammano per loro urto coll’aria e cadono pel 
proprio peso ? Questa è una qubtione che non si può anco- 
ra decidere. 

Non ostante la grande affinità dell’ossigeno pel ferro, pu- 
re questo si rattrova nello stato nativo in natura, e si crede 
che questo sia Raduto dall’aria per la somiglianza di questi 
pezzi con quelli caduti di recente, presentando la stessa 
spezzatura cavernosa ed una superficie vetrosa. Dalle anali- 
si dei signori Howard , Klaproth , Vauquelin , Stromeyer j 
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I^iHgier , la composizione chimica degli aercoHtl r presso a 
poco di 50 di silice, 25 di ferro in parli ossidato , 5.5 di 
manganese, 4.5 di solfo, 2.5 di nickel metallico, 1.5 di 
manganese ossidato, ed 1.5 di cromo, e piccola porzione di 
cobalto i il loro peso speciGco è di 3.6 circa. Negli aereoliti 
di un peso considerevole il ferro , il manganese , e anche il 
silicio si rattrovano per, la maggior parte nello stato me- 
talli'co. II sig. Chladni ha dato un catalogo cronologico de- 
gli aereoliti caduti in diversi luoghi. 

266. Aurora 4orco/c= L’aurora boreale apparisce nel no- 
stro emisfero dal lato nord tendente un poco verso l’ovest} 
essa vedesi ben di raro nei nostri climi , ma è più fre- 
«juente a ipisura che si va verso il polo , e nelle alle latitu- 
dini si mostra in un modo cosi regolare e permanente che 
supplisce alla mancanza della luce solare nelle notti lun- 
gliissime di (picsti luoghi. Questa meteora ordinariamente 
manifestasi dopo il tramonto del sole come una nebbia lu- 
minosa che presenta in un tempo di calma la forma di un 
segmento ài cerchio la di cui parte convessa è in allo ; que- 
sto segmento apparisce terminalo da archi concentrici se- 
parati da bande oscure, e da questa parte oscura partono 
alcuni getti di. luce diversamente colorili , che si rijictono 
talune volte con tanta rapidità che fa apparire il segmen-^ 
to in movimento. Il fenomeno si mostra in tutta la sua 
grandezza qualora il segmento ha acqtiistata la sua maggiore 
estensione , manifestandosi al zenit una corona in6nmniat.i 
clic figura da centro , verso di rui si dirigono lutt’ ì movi- 
menti} finalmente il fenomeno diminuisce gradatamente , i 
getti di Iure e le vibrazioni si succedono più di raro , in se- 
guilo tutta là Iure si .coiicenti'a verso il nord, t di poi lutto 
dispare. È necessario avvertire che non scmj)re le aurore Ìio- 
rcali presentano tutte queste diverse particolarità, e quel 
tanto che abbiamo detto si osserva in una grande aurora 
boreale^ Simile fenomeno si osserva iK'nuuche nell’emisfero 
australe versp il polo spd thè potrebbe tlirsi aurora auslralev 
Co*. Ele. niFisi. eCiu. VoL. II. 23 

i-- 
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DifFerenti- ipofosi si sono’‘iniagiii*te per spiegare fjue» 
sto , fenomeno., • Fratickiia credè , che 1’ eletlricifè traspor- 
tata per le nuvole JnU’ ecpiatore ai poli/, c acrumulqlà in 
^lesti puiid dalla ;$;.-)duta continua delle bevi, rimonta a tra- 
-verso i’-atmosfera. Mairan la ;£i dipendere, dalla raduta di 
uha -porzione delFattneafera solare attirala dalla terra (pia* 
lora questi pianeti ta*pvansi nella massima prossimità -, il fe- 
nomeno appare verso i poli,. perthè le njolex:ole di aria del- 
l’equatore avendo una ^ande velocità spingono vei-so que- 
ste, legioni le molecole dell’atmosfera solare attirate dalla ter- 
ra. Eulero^crede che ;i ràggi solari esercì t.ino una. impulsio- 
ne sulle- particelle dell’atmosfera , le spìngono .ad una gran- 
de. distanza, è le rendono luminose riflettendosi sulla loro su- 

■, Per altro la maggior parte dei fisici pensano che vi è un 
rapporto intimo frà le cause dell’aitrorà boreale e quelle del 
, magnetismo terrestre: di fatti oltre la corrispondenza, che 
sr osserva costantemente fra l'apparizione deil’ aurora e i 
movimenti irregolari dell’ago, i quali sono tanto più sensi- 
Bili per quanto l’am-ora boreale è più'splcndida e grandiosa-; 
si è rit'pnosciuto ; 1“. che gli archi cèncentrici poggiano sn 
punti ugualmente lontani dal meridiano magnetico; 2°. che 
^ il pufjto più elevato di ciascun arco si trova nel meridia- 
no-, 3'’- finalmente che jj punto ove i raggi dnminosi partiti 
dall’ orizzonte si riuniscono è precisamente quello verso il 
quale si dirige nn ago calamitato sospeso pel suo centro di 
gravità. L’agitazione dell’ago calamilato è quasi sempre indi- 
zio dcLfeDomeno dell’aurora boreale la quale se<noh è appa- 
:;:^nte per quel dato sito è osservabile da altro luogo. Il signor 
^^o'f che il primo nel 182S ha annunciato questa osscr- 
«■vaziùne. fondanienlàle , tiene registro «satto delle deviazioni 
degli aghi calami-tati dellHDsservatorìe di- Parigi, e paragona 
in seguilo-gl’ istanti jn cui suCcedono’questc deviazioni con 
quelli nei quali si osservano le aurore boreali negli Stati Uni- 
ti, nella Scozia, nella Norvegia , e nei differenti mai*i po- 
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lari dai navigatori ^ i rlsidtati di queste osservazioni si poi* 
sono esaminare nei numeri di decembre degli annali di'fisica 
e di chimica , e- ciascuno resterà colpito dalla coincidenza 
perfetta tra l’apparizione delPaurora boreale in qualche pum- 
to del nord e la deviazione dell’ ago a Parigi ; talménte che 
bisogna condiiudere col sigpor Arago che le deviazioni del- 
l’ ago in Parigi sono segni per predite le aurore boreali 
che si osservano nella Lapponia, nella Groenlandia, e da tut- 
ti gli abitanti delle regioni polari. Lo stesso fisico ha cerca- 
to di conoscere se le aurore australi deviano l’ago- di Parigi \ 
ma siccome il- più delle vnlte quesfè coincidono con le air- 
rore boreali non ha potuto decidere se la deviazione dell’ago 
•venga prodotta da aurore appa'rse nel poi» nòrd o^sod. Die- 
tro ciò pare che non si possa dubitare di. un lègàme-tra que- 
sto fenomen"o c quelli del magnetismo yed e prdàumibile che 
l’aurora boreale dipenda, come il magnetismo j da azione 
elettrica. ' • ■ . ( 

267. Aloni, e fuoco di'St. Jf/mo^^Gli Aloni sono coro- 
ne luminose quasi circolari che si mostrano alcune ■volte'in- 
tomo al sole' e alla luna ; ordinariamentè se ne foima -una 
sola il di cui diametro costante è di circa 45“ ; se've n’è una 
secónda questa ba un diametro doppio della prima. Gli alo- 
ni del sole qualora sono Colorati, il rosso che è Sempre più 
marcalo è al di dentro, e l’indaco al di fuora ; la lar- 
ghezza/della banda colorata dal rosso all’ indago è di nn 
grado. Negli aloni della luna non si è mài osservata div(^* 
sità nel colorito. . • . c 

Cartesio credè che gli aloni fossero prodotti da piccole stei-* 
I le di neve; Huyghens da piccole sfere; finalmente Mariotte 
I da piccoli cristalli prismatici di ghiaccio, il di cui angolo re- 
I fringente é di 60“^; il signor Arago ha provato che l’ipotesi 
I di Mariotte è conforme alla verità ( BuUetin d& la sociélà 
( philomatique i825). 

1 - Il fuoco di St. Elmo si osserva in-mare in tempo hura- 

I -scoso sotto forma di unà fiammella di color violetto scin» 
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lillante nella sommità delle antenne , e si attribuisce ad ima 
eòmiinicazione dell' elettricità atmosferica con questi corpi. 

268. PareUi o Jidsi soli=l pàrelit. consistono nell’ appa- 
rÌEÌone simultanea di molle imagini' delusole ebe si moslra- 
no sull'orizzonte alla stessa altezza del sole, e sono «mite da 
un ceiMcbio bianco orizzontale i| di cui polo è al zenit ^ que- 
sto cerckio sale c scende contemporaneamente al vero sole, 
e ha il sue diametro iqiparertie sempre uguale alla distan- 
za di quest'astro dal'zemt. Xe imagini 'dei-sole che compa- 
riscono su 'questo cerchio dallo -stesso lato del -sole vero pee- 
tentamo i colori dell^'iiide che talune -volte questi coloii si 
■estendono «elle [loiìzio'ni- del cerohio -viciaio-; al contrario le 
imagitii che si Ibrmann dal lato op]K>^o al -sole sono sem- 
pre i«tccdori. n signor Hn 3 [gbeits «e ba data una spiegazio' 
ne plausibile, ch'è stata adottata da Newton, e consiste nel- 
'la reirazione o refiessione dei-raggi luminosi in gbiacciuoU 
di forma quasi cilindi-ha disposti in posizione verticale, le 
di cui pareti sono trasparenti, e JieH'idteiino hanno un noc- 
ciùolo •<q»co. 

269. Temperattere Rà. La -conosceiwa delle 
temperature dei diversi punti del globo interessa -meltissHno, 
particolarmente por studkre le leggi di una qiiantilù di fe- 
nomeni melereologioi ; per tal ragione si -sono moltiplicate 
le osservAzioni termonaeU*icbe per dedurne la temperatui-a 
media dì ciasenri «ito ; 4pie$ta si ba prnidendo la tempera- 
tura media di ciascun giorno, da queste ricavarne quella di 
ciascun -mese, quella di'ciascun anno, e finalmente quella di 
un. gran numero di onnL L'esperienza ba fatto conoscere 
ette per determinare la temperatura media di uh giorno in 
un ^ogo date., basta prendere la temperatura media di tre 
osservazioni £itte, una al sorgere del sole, raltra due ore do- 
po il raezzogroouo, e la terza altramontaz-e del sole; ovvero 
prendere la media della massima e della minima delle diver- 
se temperature-osservate in un giorno ; e che la tempcrntu- 
-ra media di dascuu axuio è sensibilme&té la stessa di quelle 
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dei mesi di ottobre e aprile, c si può dedurre anche prenden- 
do la media delle temperature osservate in tntt’ r giorni 
dell’anno alla stessa ora^ la quale ora varia con la latitudine 
del luogo. ' ' 

La temperatura inedia di ciascun giorno è l’elemento prin- 
cipale di tutte queste rìcerebe; U processoli più espedien- 
te , e forse il pw- esatto die si può impiegare per aven que- 
sto dato fondamentale, consiste a determinai-e la più grande 
e la più piccola temperatqi-a del giorno *, e può essere «utilis- 
simo per queste il termonietre a massimo e minmie , di cui 
è necessano conoscerne la costruzione. H più comodo de- 
gli strumenti di questa specie è quello di Riither^rd j que- 
sto consiste in due termometri graduati nel modo-ordinario, 
e fissati sopi-a una stessa lamina, in modo che le loro aste sie- 
no disposte in posinone orizzontale ( Fig. 221 ). Il termo- 
metro a massime è a mercurio, ed è M-dinariamenle situato 
in alto , e quello- a minimo i ad alcool j il termometro ■ 
mercurio racchiude un piccolo cilindro di ferro, sostanza 
che non è bagnato dal mercurio ; e quello ad alcool Un si- 
mile cilindretto di smalto che è bagnato dall’alcool. Questi 
due cilindretti hanno un diametro più piccolo del diametro 
interno dei tubi , e servono per indice nei due termometri ; 
il termometro a mercurio marca la massima ten\peratura 
che si è prodotta, stante che l’indice di ferro òl^nto dal 
mercurio in avaiAi , ove rimane allorché ' la temperatura si 
abbassa e il mercurie si restringe ; il termometro ad alcool 
serve per indicare la più bassa twnperatura che vi sia sfit- 
ta , dappoiché lo spirito di vino restringendosi trascina con 
^ il cilindretto di sgialto posto nella sommità della co- 
lono» liquida , ,e nel ddatarsi oltrepassa il cilindretto senn 
spostarlo- 1 gradi -in cui si trovano stabiliti quesii indici nei 
due termometri indicano- evidentemente le temperature mas- 
sima e minima che v( è stato- iii quell’intervallo di tempo 
nel quale il termometro è stato abbandonato a se stesso, 
hiarcata che si é. la tem][>eratura massima e minlm» di quel 
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dato periodo 4i tetnpo decorso., per rendere lostmmento atto, 
a marcare le temperature niassinxe emihime dei peri«di.iuc- 
cessici, basta situar» per uii momento, l’appaseccbio m nodo, 
che i tubi sieno in posizione \erticale e darvi una leggiera 
scossa , acciò il cilindix) di ferro rkada sul mercuno e ijuel-. 
lo di. smalto rinioali sulla superficie delPslcooU i 

. Il ternipmetro di Sii perfezionato da Bellapi può J^Qan.t. 
die servire a riconoscere le temperature massime e minime ; 
esso consiste in uu termometro ad alcool rovesciato, il di cui 
serbatoio è spazioso , la sua asta doppiamente ricurvata, 
contiene il mercurio nel basso delle fiue biaccia • verticali 
(Fig. 22^ ) f le due estremità della colonna mercuriale una 
è Jn comnaicdzione. colla colonna liquida del termometro, e 
Fallra è sorniontata da una colonna. di alcool che va a ter- 
minare nell’alto nel fondo di una vaschetta aperta ; sulle 
sommità delle colonne mercuriali galleggiano due cilindret- 
ti dlièrro che vengono sollevati nelle variazioni di tempe- 
ratura, e sono ritentili nella maggiore altezza a cui'giungo- 
no mediante piccoli anelli di capelli che pi-emoBo a ^sa di 
molle sulle pareti del tubo. ; da questa costruzione si vede 
bene che i siti ove restano indicano , uno. da più alta e l’al- 
tro la piu bassa delle temperature avvenute 'inrquel perìodo, 
di lem^ nel quale Icr strumento non è, stato nlos^o. Allor-.' 
chè si vJ|lionq iàr 'discendere gl'indici e farli /im^ttere sul- 
,le superficie del mercurio, par assoggettare lo Strurojento a 
nuove osservazioni,. si fanno attirare da una calamita di tan- 
ta forza da vincere k resistenza prodolla dagli énelli di ca-. 
,pel}o sulle.parell del tubo. Per l’esattezza di queste bsserva- 
ùoni bisogna ehe lo strumento sia esisto al nord, oche sia 
esentato dall’influenza d’irraggiamento che potrebbero su di 
esso esercitare le pareti dei- Corpi vicini sì vertitali che incli- 
nate, finalmente bisogna ebe l’aria l’invilùppa totaimeote, e- 
potesse circolare Irberantente attorno dì lui. . ' * 

270. Linee isolerme = Su- di uno stesso meridiano ia tem- 
peratura media diminuisce andando dall’equatore ai poli, e 
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su di una stessa verticale la temperatura diminuisce csn l'aU 
terza ; iu modo die la latitudine e l’ altezza dal livello del 
m^e sooo due cause .generali^lie detei'niinano la temperatu- 
ra media di uii punto della terrai ma l’ itilluenza di queste 
cause è mudilìcala da una quantità di circostanze locali o 
accidealali : la distanza dal mure , la pre$etua delle monta- 
gne, la natura del suolo, la spa-coltiira e inilìnuzionc, la di- 
rezione dei .venti e J.ult’i lenonieni. alpioslérici sono tante cait>- 
se secondarie costa nli o variabili che modificano queste cause 
geaerali. l^ieUo questo sembra ben difiicile dare una defini- 
zione delle liuce,isolerme che potesse, abbracciarle in un-sol 
pqntodi vista ^.co^cdiè ia più.sei(i)>lice precisa ^a seguen- 
te i le,lm£e.«sotci-me.$ouo quelle Ihiea menate per i diversi 
punti della superfide ’teq'eslre die hanno una stessa tempe- 
ratura mediai còsi la linea isoleima die pasrà per la città 
di Kapolinon coincide ^'ol paivilldo di [Napoli ma è irrego- 
lare e. sinjiiosa passando per punti in cui[la latitudine è di- 
versa di quella di [Napoli s ioJ)|iazio compreso tra due linee 
isoterme chiamasi òainla o sona isoterma ^ cesìcchè la zona 
isoterma di i0“ ^ to“ è quella compresa tra le linee isoter- 
me dì 10“ e di L’emisfero boiceale diviclesi in sei zone * 
isoterme e sonq: 1®. la zona -compresa tra le linee isoterme 
di 30“ e 23". 5, che corrisponde -alla zona ton-kla; 2®. quel- 
la cpnqivesa tra le linee isoterme di 23". o e 20“v3^« quella 
tra 29“ e quella tra lp“ e 10"i5®. cpiella tra 10“ o 

e 6®. quella tra fi" e 0“. Napoli.la.di cui tempei-a^ura media 
e 19“^ U'ovasi nella 3®., zona.iso.terron. 

' Il clima dipende dalla tehnpei'alura media deirnnnoodal- 
le variazioni che la temperaluta dei giorni, dei mesi, e delle 
stagioni possono provare *, in modo che dicesi dima bmgian- 
te quello della zona torrida; caWo quello deliaci zona; dot- 
cc quello ddla’,3®; tetHf}erato quello della V®;- Jrvddo qut-Ur» 
delia 5®i ejreddissunn qitdlo-della 6®; dippiù iu.ciascuno o 
nello stesso duna, non osserNandosi una di.fl^renza ^àgniii- 
caute ti’a il 'massimo caldo e il massimo' lW;ddo chiamasi 
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clima costante '., e qualora si marcano grandi diflercnze dìcesi 
clima uariabilc. ■ ' 

271. Temperature a 'diverse pmjon^tà dalla supeificie 
terrestre ^el 1C71 il celebre Cassini riconobbe che ]a 
temperatura delle cave dell' osservatorio di Parigi non subi- 
va vàriazione uel corso di un. anno, e il signor LahircjOS- 
servò lo stesso nei 1730 \ ma il conte Cassini nmarcò il pri- 
mo l’importanza. di questo fenomeno , dando principio nel 
1771 ad un corso di sperimei;tti \ di prà nel 1783 con La- 
voisier stabilirono nel /ondo di queste cave un apparecchio 
sensibilissimo che consiste in un termometro , la cui bolla 
essendo del diametro di circa dae pollici e mezzo, e il tubo 
strettissimo, ciascun grado è compreso in una lunghezza di 
42 a 43 linee, in modo che si possono valutare i mezzi cen- 
tesimi di grado. Le antiche osservazioni del signor Cassini 
e quelle latte con assiduità in 32 apm dal s^nor Bouvard 
dimostrano ad evidenza, che da più di 30 anni la temperatu- 
ra delle eave delPosservatoriò è stata costante, ed è di 11°. 82, 
dappoiché in tutto quésto tem|>o il termometro non ha mar- 
cata variazione al di là di 25 centesimi di grado al di sopra 
0 al di sotto di 11°. 82, e questa lieve variazione si crede di- 
pendere da una leggieia corrente di aria in questosotterraneo 
prodotta da cagioni accidentali. Quantunque per questo so- 
lo punto vi sia una lunga serie di osservazioni continuate per 
più di mezzo secoln, pure siccome il fenomeno si mostra con 
tanta regolarità , così non può esser accidoitale e limitato a 
quel solo punto , e si pUò credere che in tutt’i siti vi è un 
punto al di sotto del suolo in cui la'temperatura resta costan- 
te, qualunque sieno le varìazioni estreme che avvengono alla 
superGcie della terra. La serie di questi punti dì temperatu- 
re invariabili formano intorno al globo una superficie che 
vien detta strato invariabile j questa temperatnrà per Parigi 
difierisce dalla tèmpei-atura media ch’è di 10°.6 di più di un 
grado, e quantunque non possiamo niente stabilire sulla pro- 
fondità precisa a cui bisogna giungere per arrivare a questo 
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tirato ìnvarTabilc, pUic ammcttcmlo che ^ per tutto la tem- 
peratura invariabile, non ^icersifica di mollo dalla tempera- 
tura media, si può raggiungerla con discendere alla profondi- 
tà di 40,60, o 80 piedi. Questo strato invariabile non dovrà 
avere una curvatura regolare, dappoiché i piani , le monta- 
gne, le valli, là natura del suolo, i laghi, i mari , e mille al- 
tre cause, foree danno luogo a queste siiiuosità che resperien* 
za sola ci può istruire. 

Tra la'supei’Gcie del suolo e lo strato invariabile non si 
hanno che un piccol numero , di osservazioni , e queste per 
lo più ad una piccola profondità dalle quali si può dedurre; 
1”. che nel me^ di agosto la temperatura va decrescendo in 
modo quasi uniforme dalla superficie, del suolo fino allo stra- 
to invariabile ; 1 2°. che nel mese di^settembre la tem]>eratu> 
ra è quasi uniforme dalla supei'ficie del suolo fino alla pro-**^ 
fondita di 15 a Ì0 piedi, e da questo decresce lentamente- fi- 
no allo strato invariabile ; S**. nei mesi di ottobre e no- 
vembre la temperatura va crescendo dalla superfide del suo- 
lo fino alla profondità di 15 0 20 piedi, e al di là di questa 
si trova presso a poco uguale alla temperatura dello strato 
'invariabile; nei mesi di dicembre gennaio e febbraio la 
temperatura va crescendo in un modo quasi imiforme dalla 
superficie del suolo fino allo strato invariabile ;.5°. nei me- 
si di marzo é aprile va decrescendo rapidamente fino alla 
profondità di. uno o due piedi , più basso decresce ma con 
minore intensità , e finisce con divenire crescente ; 6”. du- 
rante i mesi di maggio giugno e luglio la temperatura è 
anche decrescente ma meno rapidamente e fino ad una pro> 
fondità maggiore , dipoi cresce per raggiungere la tempe- 
ratura dello strato invariabile. Le osservazioni del signor 
Arago , fétte nel giardino dell’ osservatorio con termome- 
tri ad alcool di molta precisione stabiliti a diverse profon- 
dità, ci istruiscono che il soplo nello strato superficiale, e pi-o- 
priamente tra una linea e un pollice di profondità, ha sem- 
pre una tenqteralura difiercnte da quella dell’ ar ia , la quale 
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Tari» in corrispondenza dc^a.natqra cltinvca del suolo, dello 
stato di aggregazione, delladàcoltà- couduttiicecC raggiante, 
dello ^tato di secchezza o.umidità, e delle tante cause atte » 
modiQiare i ■gradi di calore o di freddo nel giorno e, nella 
notte '■) e quaiituncjue queste cause sieno si varie da non po- 
terne dedurre una legge generale , pure si può asserire che 
la supiurfiele del suolo ha di giorno una tepiperatura tnolto 
più alfa della temperatura dell’aria, e nella notte molto più. 
bassa; di fatti nel nostro clinta non è dididle trovare la 
temperatura del suolo nei giorni di està a oO .q CO gradi j 
e spesso nel corso d^lla notte ricade ad 8 o lOi gradi al di 
sotto la temperatura delfarìa., e nelle giornate d’inverno si 
possono osservane difièi-enze maggiori. .,•.■■ 

272. Molti osservatori avevano riconosciuto, qualche 
tempo,' che -nelle profondità 'delle tnialei'p si sente un calore 
sensibile,- nut nel tempo attuale si roeUe più interesse alla spie- 
ga dei fatti che ad osservarli. Boyle attribuì questo calore sot- 
terraneo alla decomposizione delle pinti, «.piuttosto a quel- 
le specie di fermentazioni a cui gli antichi ricorrevano spes- 
so per dare spiegazione a fatti imbai'az^anti ; altri lo ^ri- 
guardarono r:ome una conseguenza del fuoco centrale, ipote*- 
si ch’ò stala più -vcdte abbincciafa e confutata dal. Osili-, ma 
subita che lo spirito di dubbio e di esame successe, allo spi- 
rito sistematico, e si incominciò a ricercare il vero per la 
via dell’esperienza e non per sottigliezze m.etafl^iclie si capi 
che l’ esistenza o jion esistènza del' calore sntten'aneOj^era 
una dtjle più intricate quisllhni dclU-Osica , e che- per la 
soluzione sarebbe stato più efficace una osservazione tornvcH 
metrica che le. più eloquenti dissertazioni. Xlensanile pare 
che sia stato.il primo osservatore che nel 1710 abbia portato 
il termometro a profondità gradatamente crescenti e che ab- 
bia scoverto il latto importante : cioè., chc.la.- terajieratura 
aumenta còlla, profondità 5 avendo osserv.ato ijfci 'cavi delle 
miniere di piombo dbGiromagni t . 
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Profonditi-' ^ , Temperature . 

? a 161 metii • - > 12’.5 centigr^ , 

/ -206 ^ t • »L ■ • • 1 3* 1 

• 308. V ... • lO.O ^ 

433. . 22.7 ' . , 

Il «gnor Saussure, nel 178i5 fece sperimenti analoghi nel 
cantone <li ^eriia in un pozzo scavato con gallerie 'laterali 
m 1 una grandissinia profondità , e tro« ù le temperature se- 
guenti ; . . ^ 

' Profondità Temperature 

a 108 metri 14.4 centigradi • 

. • 183 . . V . . .. . .. 16.G . .. 

,220. ......... ... 17.4"' 

« 

Nei 1791 il signor Humboldt tei sigtHn; Ffeiseleben fece 
una s(?rie numerosa dresperienze nelle miniere di Freyberg,' 
nel 1802 il signor Daubuissoir-feceredivivere questa quislio- 
ne e da quel tempolè osservazioni si sono, moltiplicate nel- 
le principali miniere di Europa, e furono scrupulosamente 
esaminate le temperature dei poz7.i delle miniere di America 
lino ad tina'prófoudità di 522-melri dal signor Humboldt. Il 
signor Cordiér nel. 1827. ha-piibblic^ta una memoria sulla 
terfiper^tura della terra inserita nelle raejnori» del museo di 
storia natiH'àle, e -i risultati di queste osservazioni c di quelle 
eseguite prima l>anno menalGalle conseguenze seguenti. 1", Al 
di sotto dello strato invariabile in ciascun palilo le tempera- 
ture re.stano costanti a tutte le profondità senza subire la mi- 
nima variazione pel corso di anni j 2°. in tull’i luoghi in cui 
si -sono latte osstìrvazionl al. di sotto dello strato invariabi- 
le si è trovato j senza eccezione alcuna , ebe le temperature 
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Tanno crefcendo colla profondità •, 3”; l’ accrescimento di 
temperatura colla profondità va soggetto a risultati difleren- 
tissimi in .corrispondenza delle difierenti località : di latti 
per avere l'accrescimento di 1" di temperatura bisogna di* 
scendere alla. profondità di 28 metri nell’osservatoiio di Pa* 
ligi, ho metri in Brettagna, circa 26 metri in Svizzera, cir- 
ca ^0 metri in diverse miniere di Sassonia, circa 25 metri in 
CoraoT'aglia, e circa 25 metri in Guanaxato in America j in 
inodo che si può dire in generale approssimativamente che 
per avere un grado di accrescimento nella temperatura bi- 
sogna discendere da 25 a 30 metri al di sotto del suolo ; 
ma le irregolarità che si osservano sì al di sopra, che al di sot- 
to di questo termine medio non hanno niente di sorpren- 
dente ^qualora si hanno presenti tutte le cause che possono 
m<>diGcare la distribuzione del calore nei diversi strati del 
nostro- globo. 

^ 273. Questo accrescimento di temperatura che si osserva, 
non può essei-e attribuito nè alla presenza degli operai nè 
alle lampadi di cui hanno bisogno per illuminare questi siti 
privi dell’ influenza della luce solare ; sì perché si osserva 
nelle miniere da lungo tempo abbandonate , e nei corsi di 
acqua che scorrono nel fondo di esse , come pure per- 
chè si accì«sce colla profondità ; del resto il signor Cordier 

cagioni e 

di quella delle correnti di aria stabilite in diverse miniere 
nelle diverse stagioni dell’anno, è da suoi calcoli risulta', die 
tutte queste cause accidentali riunite possono, fra certi limiti 
strettissimi, fare oscillare le temperature sotterranee, ma non 
possono né produrìe nè sostenerle tal quale si osservano ^ 
talmente che tolte le cause accidentali , non ci resta a cer- 
carla che fra tre cagioni generali, ed è impossibilé nello sta- 
to 'attuale delle conoscenze dimostrare a quale dii esse è 
dovuta. • ■ V 

Si può dire in primo luogo che l’acrrescimcnto di tempe- 
'ratuca risulta dalle azioni mollo più euergìdic die altra r.ol- 


ammette l’ influenza possibile di queste dflverse 
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ta il sole ha esercitato sulla terra -, in secondo luogo che ri* 
snita dal calorico sviluppato dalle combinazioni chimiche , 
che non cessano di eflèttuat^i ad una profondità più o meno 
grande , di che i vulcani ne sono pmiove evidenti^ in ter- 
zo luogo che può risultare da un fuoco centrale come dice- 
vano gli antichi , o piuttosto da un calore primitivo che la 
terra godeva nella sna origine, il quale si conserva a grandi 
profondità é si va dissipando negli strati $uper6ciaji a secon- 
da delle diverse circostanze locali. 

274. Temperature a diverse altezze dalia superfìcie terre- 
stre. =3 È da tutti conosciuto che la temperatura decresce a 
porzione che si va più in alto , e di ciò si ha una pruova 
chiarissima nelle nevi eterne che covrono le alte montagne, 
come le Alpi e i Pirenei nel clihia temperato, e il Chimbo- 
razo e i vulcani di Cotopaxì e di Anlisana sotto la zona 
torrida quasi immediatamente sotto la linea equatoriale. I 
fisici sono da lungo tempo occupati a cercar la legge di que- 
sto decrescimento e la cagiqne produttrice ; per fornirci di 
lumi su di ciò esporremo nella tavola seguente le principali 
esseri azioni fatte su quest’oggetto ^ in Europa che nella zo- 
na equatoriale. Nella prSm^ colonna trovansi notate le sta- 
zioni a due a due in cui sono state eseguite le osservazioni 
contemporaneamente , la stazione superiore trovasi segnata 
prima j nella seconda colonna sono notate le temperature cor- 
rispondenti alle due stazjoni^ nella terza l’eccesso della tem- 
peratura della stazione inicriore sulla stazione supcriore ; 
nella quarta la disianza verticale tra le due stizipni ; nella 
quinta finalmente di quanto bisogna elevarsi nei diversi pun- 
ii per sotFrire la minorazione di un grado di temperatura , 
supponendo il decrescimento di temperatura propoi’zionale 
all’ altezza. ' 
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273. Dalla tavola precedente «ì rileva etldeutementeil de- 
crescimento di temperatura ; la quinta colonna dimostra che 
questo decrescimento ha luogo iirun modo kregolarrssimo ; 
si'rilfva dippiù dall’undechna osservazione che 111 metri di 
elevazione hanno dato un grado di ahhassamento di tenip^- 
ratUra nel, termometro, qualora dalla nona osservazione si ri- 
leva che 2Ì.9 metri in altezza h.^nno dato lo>stesso abhass»- 
mento di temperatura ; e dippiù che per le stesse stazioni 
cambia. col vento,, colie stagioni, e finanche colle diverse ore 
dello' stesso giorno. Altre osservazioni ci fanno conoscere che 
in generale il dec resdmcnto non è proporzionale-all’altezza ; 
e nelle al rèzze pi re olissimo, 'come di 8 ò tO metri, «i osserva- 
no irregolarità singolari che dipendono dalla direeioìie'.del 
vento, dalla presenza o assenza del sole ; e non è straoriBoa- 
rio il vedere, tra questi limiti , crescere la temperatnrt" col- 
l’altezza; il che succede spesso n'ella.notlè fino al mattino , 
qualoraj’arla è in calma càl cielo è sereno, il che avviene per 
elfctto d’irraggiàmenlo ; e per la stessa ragione talune-\olte 
si osserva la temperatura presso* a ppcp^ostahte. ‘ •* 

Il sig. Hdmholtd ha fatto in Amci-ica un grandissimo nù- 
mero di osservazioni nelle. Andes di Qipto, e verso l’eslremi- 
tà horeale della zona torrida nelle Cordigliere del Messico;, 
e ne ha -ricavate le' conseguenze t'spresse nella- tavola se- 
guente ' • • ' . ' 


Altezza * 

Temp. media 

Differenza 

9. . . 

. . 27“.5 


‘1000 metri 

. . 21. 8 . . 

. '. . 5.7 • 

2000 . . > 

. .- 18. 4 . . 

. . . . ' 3.4 

3000 . . .' 

. .14.3, . 

. . . . 4.1 • 

4000 . . . 

. . 7. 0 . . 

.... .7.3 

5000 . , . 

. . 1. 5 . . 

.... 5.9 • 


Cosicché in queste i-egioni , su i fianchi di. questo monta- 
gne prodigiose per la loro grossezza e altezza , il decresci- 
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mrnto di temperatura pon è imiforiiie, e il piu piccolo pos- 
sibile è tra lOtt e 3000 metri; perchè sotto l’equatore questo 
strato di atmosfera è la regione abituale delle nubi , e in 
qtieste i vapori più o meno condensati assorbono in maggipx 
quantilè il calori, co solare, e sono mena raifreddati di quelli 
strati atmosferici che sono costituiti da 4in’ aria più pura e 
piu trasparente. 

276. Nelle regioni polari alla latUndine di 69° .21* il ca- 
pitano Varry ha innalzato un cervo volante fino a pie- 
di di altezza, al quale era attaccato un termometro a nùaima, 
e non osservò difierenza sensibile di temperatura; in queste- 
alte regioni il termometro a- minima marcò 31° al di sotto 
di zero, e lo stesso iudicà quello stabilito'su i ghiacci del 
mare. 

Numerose e strane ipotesi sono state imaginate per spie- 
gare lo stato termometrico dell’atmosfera e delle alte monr 
tagne ; Ì1 che risulta da proprietà dell’ aria riconosciute e 
contestate dall’esperienza, che sono le seguenti 1°. L’aria 
libera si riscalda lentamente e si ral&edda prontamente ; 
2° l’aria calda s’innalza divenendo di peso specifico minore; 
3 ° l’aria dilatandosi occupa un volume -maggiore. ' 

I gas sono attraversati fiicilmente dal calorico raggiante 
e particolarmente dai raggi calorifici del sole , attraversan- 
doli pfù fàcilmente a proporzione che sono meno densa 
( vedi v.-l.°pag. 118 n. 132). Or allorché il cielo è sere- 
no l’arìà atmosfèrica è attravei-sàta qiiasi liberamente dal ca- 
lotte© solare e non soffre che una leggiera elevazione di tem- 
peratura; ma quando è carica di vapori vesciculari, o cari- 
ca di nuvole il caloHco solare viene assorbito in gran parie 
e questi strati dell’atmpsfèra dilatandosi si elevano ; ma ncl- 
l’ elevarsi si raffreddano per due cagioni, la prima si è per- 
che jdilaUtndosi nelle regioni elevate per 'la minorazione 
della pressione la maggior parte del calorico assorbito di- 
viene latente , e la seconda perchè irraggiano calorico da 
per ogni dove , pai'licoLumenlc nelle alte regioni dell’ al- 
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mosfera, in cui, come abbiamo detto, l’aria è pura e traspa* 
rente; talmente che nel mezzo dell’atmosfera l’aria pura su- 
bisce piccolissimo riscaldamento dall’azione del calorico so- 
lare ; e se 1’ aria carica di vapori vescicolari ha la proprietà 
di riscaldarsi sensibilmente, si raliredda anche prontamente. 

Posto ciò se l’aria atmosferica è poco riscaldata per l’ir- 
raggiamento, lo è fortemente pel suo contatto colla suj>ei-fi- 
cie del suolo, e sembra che il riscaldamento della massa to- 
tale dell’atmosfera debba avvenire allo stesso modo del riscal- 
damento di una massa liquida racchiusa in un vase , nei di 
cui fondo e pareti esteriori agisce la fiamma, come abbiamo 
detto parlando della conducibilità del calorico nei corpi li- 
quidi e gassosi (vedi v. 1®. pag. 123 n®. 139). Ma fi-a l’aria 
e l’acqua vi è una differenza essenziale ; ed è che l’acqua con- 
serva una capacità costante pel calorico , mentre l’ aria au- 
menta di capacità dilatandosi. Or se un piede albico di aria, 
che alla superficie del suolo ha 20® di temperatura, s’innalza 
da questo punto per 100 piedi, e montato a quest’altezza il 
suo volume si trova accresciuto e la temperatura ridotta a 
15®, non bisogna conchiudere da ciò che nel suo tragitto ab- 
bia abbandonato 5° di calore agli strati di aria clte ha incon- 
trati; ma piuttosto che il suo accrescimento di volume ha resa 
latente una parte del suo calorico sensibile, in modo che la 
minorazione di temperatura deve attribuirsi, per la maggior 
parte a questo, c in piccola parte a dispersione negli strali di 
aria che ha attraversati. Daltronde il piede cubico di aria 
eh’ è disceso per occupare il posto abbandonato da quello 
che si è innalzato , venendo compreso maggiormente da un 
maggior numero di strati superiori ha reso liliero una parte 
del calorico latente, che si manifesta negli strati inferiori; tal- 
mente che dall’esame delle proprietà dell’aria e dalla costitu- 
zione dell’atmosfera possiamo conchiudere che tutte le cause 
di accrescimento di temperatura sono persistenti negli strati 
inferiori. Posto ciò è facile analizzare i fenomeni che avven- 
gono alle làide e nella sommila delle montagne. 

Co». Ele. diFisi. eChi. VoL. II. 2i 
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Ail'altczeft di 2000 o 3000 metri al di sopra del livello 
dtl mai« • dei piani continentali più bassi , nelle Alpi , nei 
Pirenei, o nelle Àndes equatoriali, supponiamoli conformati 
come una coppa di grandissima estensione^ a quest’altezza l’a- 
ria, essendo più rarefaftta e pura che nei siti bassi, dà più libe- 
ro passaggio ai raggi solari, e. se altra cagione non yi si oppo- 
nesse, la temperatura delle montagne a quest’altezza dovreb- 
be esser maggiore di. quella al livello del mare ^ ma a questa 
cagione di riscaldamento se ne oppoAe una di raffireddamen- 
to, ed è che la limpidezza dell’aria se favorisce l’arrivo dei 
raggi solari, favorisce con maggiore efficacia la .emissione dei 
raggi calorifìci dal suolo, la quale ha luogo non solo di gior- 
no , mji molto più di notte ; .in modo che supponendo die i 
venti non agissero per niente su questo sito elevato vi si 
avrebbe di giorno una temperatura forse più alta dei siti bassi 
e nella notte una temperatura molto più bassa*, ma l’influenza 
dei venti concorre molto più a questo abbassamento^ or sicco- 
me abbiamo veduto che a 2000 o 3000 metri al di sopra 
del. livello del mare Paria è molto più fredda che sul suolo, 
quest’ aria fredda urtando continuamente con questi punti 
elevati influisce potentemente al loro abbassamento di tempe- 
ratura. Si può aggiungere che la massa delle montagne, l’e- 
stensione ddla superficie, la profondità delle vallate, la dire- 
zione del dedivio , l’umidità dd suolo, e molte altre circo- 
stanze ancora modificano continuamente l’azione del vento 
e l’irraggiamento della notte, e per conseguenza la tempera- 
tura media alla quale un dato luògo pob-à abbassarsi. 

277. Temperature delle acque nelle sor^enti^Jje sorgenti 
per la maggior parte hanno una temperatura che poco varia 
nelle diverse stagioni dell’ anno ; nel nostro emisfero segna- 
no la temperatura più alta verso il mese di'settembre , e la 
più bassa verso il mese di marzo, e la differenza tra questi 
due tempi è di uno o due gradi. La comparazione della 
temperatura media di ciascuna sorgente colla temperatura 
media dell’aria alla superficie del suolo ha fatto conoscere che 
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nella zona torrida la temperatura media dell’aria è in gene- 
rale un poco più alta delle temp>erature delle sorgenti , ma 
nella zona temperata avviene il contrario, le sorgenti sono 
più calde dell’aria e l’eccesso diviene in generale crescente 
colla latitudine ; talmente che U~i GO” e 70" di latitudine, giu- 
sta le osservazioni esattissime del signor Wahlemberg , esse 
sorpassano di 3 o 4 gradi centigradi la temperatura dell’aria. 
Nelle sorgenti non termali esse portano l’impronta della tem- 
peratura presso a poco dello strato terrestre da cui hanno ori- 
gine -, il che è confermato dalle osservazioni fatte su i pozzi 
artesiani ; dappoiché le acque, che questi danno, hanno una 
temperatura quasi corrispondente a quella degli strati fin do- 
ve si è rinvenuta l’acqua ; talmente che il signor Arago ehhe 
l’idea di servirsi di questo principio per trovare la tempera^ 
tura della terra a diverse profondità , e inversamente giudica- 
re della profondità di ima sorgente o di un pozzo artesiano 
dalla temperatura delle sue acque. Per la temperatura delle 
sorgenti termali, che tante volte è prossima a quella del- 
l’ebollizione , non è deciso ancora se dipende dalla gi-ande 
profondità della loro origine, o da qualche circostanza par- 
ticolare degli strati terrestri che attravei-sano; nè vale l’oppo- 
sizione contra quest’ ultima opinione che molte di queste 
sorgenti hanno conservato la temperatura per lunga serie di 
anni, perchè possiamo supporre che le cii'costauze locali 
non si sieno esaurite o sìeuo rimaste intatte per secoli ; di 
fatti le sorgenti salate ci dimostrano non erronea questa 
supposizione , e se per talune di queste sì può ammettere 
che hazmo origine dal mare, ve ne sono di quelle che al cer- 
to non se li può assegnare cpiesta origine e pure hanno con- 
servato, e conservano in dissoluzione gli stessi elementi e nel- 
le stesse proporzioni da moltissimi anni. Queste considerazio- 
ni non sono dirette a dimostrare risoluta la quistioue, che se 
le circostanze locali apportono una mineralizzazione quasi 
costante nelle acque niiiicTali, bisogna credere che circostanze 
locali Steno quelle che danno alle acque una temperatili’» 
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permanente; ma che (piest’ argomento offre un bellissimo e 
vasto campo di ricerche. In diversi punti del globo , e par- 
ticolarmente in prossimità dei vulcani in attività o semi estin- 
ti vi sono solenti termali, e un esempio ce l’offrono le sor- 
genti di Pozzuoli e d’Ischia ; queste come le eruzioni di ac- 
qua e di gas meritano l’attenzione dei meteorologisti e dei 
geologi. 

278. Della temperatura dei laghi e delle riwerc=Nei laghi 
gli strati superiori dell’acqua vanno soggetti a cangiamenti 
di temperatura considerevolissimi. Nella stagione calda due 
cause concorrono ad innalzare la temperatura degli strati su- 
periori dell’acqua ; cioè 1’ aria calda che vi agisce col suo 
contatto , e il calorico solare che penetra fino ad una pro- 
fondità più o meno grande ; questi strati si mantengono su- 
periormente , non ostante le agitazioni prodotte dai venti , 
per efiètto della minorazione del loro peso specifico ; perciò 
in està e fino alla fine di autunno la tempo-atura in essi de- 
ve essere costantemente decrescente colla profondità; il che 
si accorda colle sperienze del signor de Saussure , e quelle 
fatte posteriormente con molta accuratezza dal signor La- 
béche ( Ann. di fisica e chim. tom. XIX. pag. 77 ). Nella 
stagione iìedda gli strati superiori si rafireddano benanche per 
due ca^ ; cioè pel contatto dell’aria fredda, e per irraggia- 
mento particolarmente nella notte; questi strati raffreddan- 
dosi si contraggono e acquistano una densità maggiore e 
cadono nel fondo, e sono rimpiazzati da stradi più caldi che 
sono di peso specifico minore; continuandosi questo esercizio 
finché tutta la massa dell’acqua venga ridotta alla temperatu- 
ra di -|- 4°. 108 in cui l’acqua trovasi alla massima densità; 
allora l’ ulteriore raffreddamento negli strati superiori non 
può farli discendere divenendo di peso specifico minore in 
modo che ben presto col progressivo raffreddamento giungo- 
no a congelarsi. Perciò la congelazione principia sempre alla 
superficie e penetra con lentezza a profondità poco conside- 
revole (vedi Voi. II. pag. 2^0 n.® 178 )• 
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Con gli stessi principii si può dar ragione che nelle ac- 
que tranquille e profonde vi bisognano freddi iulensi e di 
lunga durata per determinarvi la congelazione , dovendosi 
pria tutta la massa ridurre alla temperatura della massima 
densità dell'acqua, e di poi discender dippiù per giungere 
alla congelazione ; e soltanto verso i bordi o' su i banchi di 
grande estensione in cui vi è poca profondità si produce il 
ghiaccio , qualora nel mezzo essendovi molta profondità la 
temperatura si mantiene al di sopra della congelazione. 
Parimente nei fiumi e nelle acque di corso per effettuarsi li 
congelazione in tutta la loro estensione vi bisogna un freddo 
intenso e di lunga durata ; sebbene questo fenomeno varia in 
coreispondenza dell’altezza, della velocità, e profondità delle 
acque. La storia ci rapporta taluni fatti a questo riguardo che 
non si sono riprodotti a tempi nostri, ma non perciò devo- 
no considerarsi impossibili ; tale é per esempio che il Mar 
Nero gelò interamente negli anni 400 e 763, che il Nilo ge- 
lò ugualmente in tutta la sua larghezza nell’anno 829. Di 
fatti i freddi straordinarii avvenuti dal 17° secolo in qua 
c’ indicano fatti che si approssimano a quelli espressi nel- 
la storia remota; tali sono che nel 1721 nelle lagune di Ver 
nezia l’armata veneziana resto gelata , la temperatura essen- 
do di— 20°; negli anni 1688 e 1709 il porto di Marsiglia ge- 
lò essendo il termometro a — 20°; il Tamigi a Londra gelò 
totalmente negli anni 1684 , 1716, e 1740 ; e la Senna gela 
spesso a Parigi , come avvenne ben otto volte dal 1740 al 
1788 ad una temperatura almeno di 9 a 10 gradi sojtto zero. 

Subito che un fiume si covre di ghiaccio lo strato che lo 
covre aumenta prontamente di spessezza nei primi-istanti ; 
ma di poi l’accrescimento va minorando progressivamente 
per l’ imperfetta conducibilità del calorico attraverso del 
ghiaccio. L’irraggiamento di notte pare che abbia molta in- 
fluenza in questo fenomeno; osservandosi il più delle volte 
strati marcatissimi foimati successivamente gli uni al di so- 
pra degli altri : di latti, nel 1821 , nel ghiaciio della spei- 
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scKza (li 15 pollici formatosi sul lago utile ticinanze di New- 
Heaven in America si Contarono fino a 21 di (piesti strati 
ben distinti^ gli strati superiori erano della spessezza di 12 
a 18 linee, e verso la superficie dell’acipia essi non oltrepas- 
savano 6 linee j non ostante che il freddo progredì sempre 
con intensità crescente. Il ghiaccio dilatandosi e restringen- 
dosi per le alterazioni di temperatuta al pari degli altri cor- 
pi perciò ne avvengono una quantità di fenditure con grande 
strepito , e talune volte i colpi sono cosi forti come (pielli 
di un cannone ; e cpalora succede un improvviso scàogli- 
mento del ghiaccio senza che siasi- rotto prima in (pialche 
punto, esso può produrre, come spesso è avvenuto, disastri 
terribili. Tra tutt’ i mezzi imaginati per prevenire questi di- 
sastri il più efficace è stato <piello d’immettere da parte in 
parte nel ghiaccio la polvere da sparo ben compressa in tubi 
di cartone o di lamerino, ovvero piccole bombe, e farle ac- 
cendeie ; l’esplosione vi produce una (piantità di fenditure 
riducendolo, il più delle volte, in frammenti. 

279. Della temperatura dei mari e della Jbrmazione dei 
ghiacci polari. ;== Numerose osservazioni sulle temperature 
e su i fenomeni che ne dipendono sono state fatte in questi 
ultimi anni da abilissimi navigatori nei mari equatoriali e 
polari , le quali sono preziosissimé per la scienza ; del che 
noi ci limiteremo a presentarne soltanto le conseguenze ge- 
nerali alle quali conducono. 

1. ° Nel mare a grandi distanze dalle coste la temperatura 
dell’aria va soggetta nel corso della giornata a minori varia- 
zioni che su i continenti : di fatti su i mari equatoriali la 
differenza tra il maximum e il minimum del giorno è tutto 
al più di uno o due gradi , mentre che sul continente giun- 
ge a 5“ o 6°. 

2. ® Nelle regioni temperate fra 25° e 50“ di latitudine la 
differenza fra il maximum e il minimum del giorno difficil- 
mente è più di 2“ o 3“ ; cpalora sul continente arriva talune 
volte fino 12" o 15". La temperatura minimum corrisponde 
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a quella del suolo nel sorgere del sole \ c taluni osservatori 
pensano che il maxiniuai di. temperatura si trova prossimo ■> 
a mezzogiorno in vece di due o tre ore dopo. 

Allorché si paragona la temperatura dell'aria a quella 
della superficie dei mare si hanno i risultati seguenti. Fra i 
tropici l’aria nelle, sue più alte temperature è in generale un 
poco più calda di quella della superficie delle accpie presa 
nelle sue più alte temperature. Ma qualora si prende la tem- 
peratura dell’ aria e dell’ acqua da quattro in quattro ore , 
come ha fatto il capitano Duperrey , e in seguito si para- 
gonano tutte queste temperature tale quale si hanno, si ot- 
tiene un risultato inv.erso y vale a dire che in generale l’ac- 
qua e più calda dell’ aria anche fra i tropici : di latti sopra 
1850 osservazioni latte da questo abile navigatore tra 0° e 
20° di latitudine nord e sud, nel suo viaggio intorno al mon- 
do, il mare è stato 1371 volte più caldo dell’aria, e l’aria so- 
lamente 479 volte più calda del mare. Nelle latitucfini più 
alte fra 25" e 50°, l’aria non è che rarissime volte più calda 
della superficie dell’ acqua ^ e nelle regioni polari è quasi 
senza esempio che l’aria si trovi alla stessa temperatura del 
mare, essendo d’ordinario molto più fredda. ■ . , 

Esaminando le temperature assolute del mare alla, super- 
ficie e a diverse profondità siamo condotti alle seguenti 
conseguenze 1.** Fra i tropici la temperatura diminuisce pro- 
gressivamente colla profondità', il che è assicurato da tutte 
le sperienze, delle quali citeremo le seguenti che lo fanno ve- 
dere con maggior evidenza: cioè quella fatta da. Sabine aven- 
do osservato alla superficie la temperatura di 28°.33, e alla 
profondità di 1000 braccia la temperatura di 7°. 5 ; da Ross, 
che alla superficie trovò la temperatura di 30". 77, e alla pro- 
fondità di 1000) braccia quella di 9°-7; da Wauchopc.che 
alla superficie osservò la temperatura di 22°. 8 e alla prò-; 
fondità di 1000 braccia quella di 5°. 6. 2.° Nei mari polari 
la temperatura cresca uplla profondità. 3.° Nei mari compresà 
fra le latitudini di 30* c 70" la temperatura è .lauto '^ui^nio 
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decrescente a proporzione che si va a latitudine più elevata, 
e in prossimità della latitudine di 70° comincia la tempera- 
tura a divenir crescente colla profondità. Per conseguenza 
dee esservi una zona nella quale la temperatura vada uni- 
forme daUa superficie fino a grandissime profondità. 

280. Ammesse le osservazioni precedenti bisogna ricer- 
care le cause che possono dar luogo a questa singolare di.» 
stribuzione del calorico nella massa mobile delle acque che 
occupano il vasto bacino dei mari. Pel diverso modo di 
propagazione del calorico attraverso dei solidi e de liquidi ; 

( ved. V. 1. pag. 123), e pel diverso grado di volatilità. 
Si capisce perchè la superficie delle acque non può esser 
paragonata alla superficie del suolo , nè pel suo riscalda- 
mento durante il giorno , nè pel suo raffreddamento nella 
notte ; di latti nel corso del giorno gli strati superfidali delle 
acque si riscaldano meno perchè una parte del calorico è 
impiegata all’evaporazione , e se ne disperde anche per l’a- 
gitazione delle acque ; nella notte essi si raflreddano meno , 
perché la loro densità accrescendosi pel raffreddamento li 
ik cadere in basso j di modo che il riscaldamento e il raffred- 
damento sono meno sensibili che nel suolo ; oltre a ciò il 
contatto continuato dell’aria influisce benanche a questa uni- 
formità di temperatura della superficie delle acque. Ma la 
temperatura degli strati profondi del mare offre grandi diffi- 
coltà; sottQ l’equatore a 1000 braccia di profondità la tem- 
peratura è di soli 6° o 7“, e non è possibile che l’acqua di 
questi strati abbia potuto acquistare un tale i-affreddamento 
in questi climi in cui la temperatura alla superficie dell’ ac- 
qua non si trova mai minore di 20“ o 26“ ; verso i poli a 700 
braccia di profondità la temperatura si eleva a 2“ o 3“ qua- 
lora alla superficie, nella stagione calda, la temperatura non 
giunge al disopra di zero; e pare che^esti fatti non sieno 
spiegabili senza ammettere col signor Humboldt l’ esisten- 
za di una corrente sottchmarina la cui direzione è dai poli 
ali'equatore. 
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Una delle conseguenze necessarie dell’ abbassamento di 
emperatura alla snperficie delle acque é la formazione dei 
ghiacci eterni che covrono le r^oni polari , e che il più 
delle volte formano piani estesissimi di tre o quattrocento 
leghe quadrate ; talune volte questi presentano luia superfi- 
cie perfettamente piana , altre volte eminenze o colonne di 
20 o 30 piedi di altezza dandole un’apparenza pittoresca. I 
movimenti delle correnti , dei venti , e quelli delle onde o 
altre cause potenti riducono un campo di ghiacciò , in un 
istante , in pezzi di 100 o 200 metri quadrati , i quali si 
urtano Ì1 più delle volte con tanta forza da produrre uno 
strepito spaventevole , e guai a quel bastimento che incon- 
trano, del che, disgraziatamente, vi sono esempi! funestissimi; 
a tale sventura vanno soggetti più spesso quei che si danno 
alla pesca delle balene , preferendo questi cetacei la loro di- 
mora nei mari posti tra i paralleli di 70” e 80° di latitudine. 

Il freddo dei mari polari é intimamente legato all’esten- 
sione e alla profondità delle acque ; nei mari liberi, profon- 
di , senza isole , e alti fondi in cui la comunicazione con i 
mari equatoriali è libera, le correnti inferiori e superiori ten- 
dono a stabilire l’ equilibrio di temperatura con maggior 
efficacia ; ma in quei ove vi sono i continenti o alti fondi il 
raffreddamento prodotto dall’irraggiamento durante la lunga 
assenza del sole deve essere molto intenso. 

281. Delf equilibrio di temperatura della terra = J)ofo 
aver esposti i principali risultati dell’esperienza sulla tempe- 
ratura del globo terrestre e dell’atmosfera che l’inviluppa , 
ci resta a dire qualche cosa sulle principali cause che con- 
corrono a mantenere in tutta l’ estensione della terra la di- 
stribuzione del calorico e l’ ordine di temperatura che vi si 
osserva; di questa grande qnistione bisogna rinvenirne la 
soluzione nelle memorie e nelle opere del signor Fourier ; 
dappoiché tutto ciò che possiamo dire si riduce ad un esame 
generale delle cause che modificano le temperatura nei di- 
versi climi seguendo i periodi dei giorni e delle stagioni. 
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Discutendo tutt’i fatti conosciuti c assoggettandoli al cal- 
colo il signor Fourier è stato Condotto a queste conseguenze. 

1. ° Tutto il calorico che è al di sotto dello strato inva- 
riabile è un calorico primitivo che la terra conserva dalla 
sua origine. 

2. ° Questo calorico è costante e grandissimo nel nocciuo- 
lo centrale ; e ad una certa distanza dal centro esso va pro- 
gressivamente diminuendo iino allo strato invariabile. 

3. ° Questo stato interno di temperatura cambia col tem- 
po, e cangeri continuamente iincbè tutto il calorico primi- 
tivo sarà compiutamente dissipato dalla superficie , il che si 
efiettuisce con tanta lentenza che bisognano molti secoli per 
divenir sensìbile alle osservazioni ; talmente che a 200 o 
300 metri al di sotto del termometro stabilito nelle cave 
dell’ osservatorio di Parigi la. temperatura trovasi ora di v 
20" o 22“ ; essa diverrebl^ successivamente a 19“ o 18“ e fi- 
nalmente a 10° oli"; ma bisogna un tempo lunghissimo 
perchè questa diminuzione giunga a tanto da essere mar- 
cabile. 

4. “ Il calorico che viene dagli strati centrali della terra per 
disperdersi alla superficie, non può noodificare di una quan- 
tità sensibile nè la temperatura media della superficie terre- 
stre, nè l’ordine delle temperature che vi si stabiliscono in 
corrispondenza delle stagioni, in tutti gli strati della terra al 
di sopra dello strato invariabile; in modo che il signor Fou- 
rier opina che la temperatura superficiale non ne può veni- 
re alterata di una trentesima parte di grado centigrado. 

5. ° Finalmente i climi e l’ordine delle stagioni dipendono 
unicamente dal calorico che si distribuisce, negli strati supe- 
riori allo strato invariabile ; il quale calorico proviene unica- 
mente dall’azion del sole , esso è accumulato in un dato pe- 
riodo dell’anno, dissipato in un altro, in modo che si stabili- 
sce in fine una esatta compensazione. Questi principii gene- 
rali sono sufficienti per comprendere la vera influenza del- 
l’irraggiamento che dobbiamo esaminare. 
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389. Inuginiamo per un istante che la terra , sospesa ne- 
gli spazi celesti , non venisse riscaldata né dai raggi solari , 
nè da alcun altro raggio calorifico, ed esaminiamo i fenome- 
ni che ne avverrebbero. Tutte le molecole dell'aria atmosfe- 
rica dotate di potere emissivo , al pari delle altre molecole 
materiali , irraggeiebbero il loro calorico in tutt’ i sensi e si 
raffredderebbero progressivamente perché le loro perdite non 
verrebbero compensate; queste divenendo più dense radereb- 
bero verso la terra, e dopo un certo tempo più o meno lun- 
go tutti gli strati dell’atmosfera giungerebbero ad un grado di 
raffreddamento di cui non abbiamo idea. Un fenomeno simi- 
le avverrebbe sulla terra ; gli strati della superficie irragge- 
rebbero calorico a traverso dell'atmosfera, questi raffreddati 
per perdite non compensate riceverebbero il calorico dagli 
strati sottoposti, ebe si disperderebbe allo stesso modo;, tal- 
mente che dopo un cerio tempo tutto il calorico terrestre si 
centrale ebe superficiale si troverebbe dissipato nello spazio ; 
e questa dissipazione avverrebbe con maggiore o minor sol- 
lecitudine nei diversi paesi secondo ebe la superficie del suo- 
lo sarebbe più o meno raggiante , e la conducibilità degli 
strati inferiori più perfetta. - 

Ristabilendo le cose tal quale si trovano, e sopprimendo 
per un altro momento l’azione dei raggi solari che aiTivano 
alla terra, tutto ci fa credere che gli astri innumerevoli che 
occupano le diverse regioni del cielo si abbaglianti di luce 
non sieno sprovveduti di calorico , i quali sostengono una 
certa temperatura negli spazi celesti. La terra sospesa in que- 
sti spazi cesserebbe di raffì-eddarsi allorché si sarebbe stabi- 
lita alla temperatura dell’ ambiente ; in modo che , facendo 
astrazione del calorico solare , il globo terrestre si manter- 
rebbe ad un certo grado di calore che avrebbe senza dubbio 
una grande influenza sulla temperatura dei diversi climi e 
particolarménte sulla temperatura dei poli. Queste conside- 
razioni ci permettono di valutare più facilmente l’azione ca- 
lorifica del sole sulla terra , stante che quest’ azione non im- 
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pedisce che i fenomeni poc’ansi descritti si riprodocotio in 
ciascun istante -, soltanto il raffreddamento continuato della 
terra , pel suo irraggiamento viene compensato dall’azione 
dei raggi solari. 

283. Esaminiamo ora ciò che avviene sulla terra in un 
paese qualunque dal tramontare fino al sorgere del soie ; 
mancando la causa del riscaldamento tutta la superficie del 
suolo è abbandonata ad un rafiìedda mento spontaneo , come 
abbiamo detto. Qualora l’aria è in calma ed è perfettamente 
limpida la notte è fredda, perchè l’aria e la terra perdo* 
no per irraggiamento una certa quantità di calorico senza 
esserne compensate ; qualora poi l’ aria è nuvolosa , il suo- 
lo irraggia calorico, ma questo viene assorbito dall’aria non 
potendo attraversare l’atmosfera per disperdersi negli spazi 
celesti , stabilendosi uno scambio continuato di calorico tra 
il suolo e gli strati infericni dell’atmosfera, e la terra si so- 
sterrà ad una temperatura che minorerà con molta lentezza 
fino al solare del sole. Se poi l’aria è agitata il fenomeno è 
modificato dappoiché, rinnovandosi l’aria intorno al suolo li 
apporta una diversa temperatura in corrispondenza della di- 
versa temperatura dell’aria e dell’agitazione maggiore o mi- 
nore. Questi principii nell’irraggiamento notturno conduco- 
no alle due conseguenze seguenti. l.° In tempo di calma 
dell’atmosfera essendo il cielo serena, la temperatura alla su- 
perficie del suolo può nei siti scoverti abbassarsi di molti 
gradi al disotto della temperatura degli strati inferiori del- 
l’aria. 2.” L’abbassamento di temperatura alla superficie dei 
corpi è in corrispondenza del loro potere emissivo e della 
loro imperfetta conducibilità. Queste due conseguenze sono 
state riconosciate dai Dottor Wells avendo verificato con 
esperienze che i corpi di molto potere raggiante possono ab- 
bassarsi nei corso della notte ad una temperatura dì 8" o 10“ 
al di sotto della temperatura dell’aria j e queste osservazioni 
lo hanno condotto alla spiegazione della produzione delle ge- 
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late e della rugiada e di altri fenomeni meteorologici ( vedi 
V. II" pag. 3i7 n.“ 260 ). 

Nel corso del giorno l’irraggiamento continua come nel- 
la notte , ma gli effetti ^ono modi&cati da una causa poten- 
te ; consideriamo per esempio i fenomeni nei mesi più fred- 
di dell’anno nel nostro clima dal sorgere del sole \ se il cie- 
lo è sereno l’ aria e tutl’i corpi principiano a ricevere una 
compensazione alle loro perdite , la quale è progressivamen- 
te crescente in tutto il tempo che il sole si eleva sull’ oriz- 
zonte , giunge al suo maximum un poco dopo mezzogiorno, 
e di poi diviene decrescente Gno alla sera in cui è nullo. Pel 
periodo che noi abbiamo indicato la quantità di calorico ri- 
cevuta dalla piesenza del sole sarà un poco maggiore della 
quantità di calorico perduta nel tempo della sua presenza , 
e della sua assenza; questa eccedenza di calorico acquistato 
dal corso del giorno sul calorico perduto nel giorno e'nelia 
notte va progressivamente aumentando Gno ai mesi più cal- 
di ; al di là di questo tempo il sole irraggia sulla terra una 
quantità di calorico maggiore che nei mesi freddi ; ma tro- 
vandosi la terra ad una temperatura più elevata irraggia 
maggior quantità di calorico, stante che l’emissione del ca- 
lorico da un corpo è nel rapporto della sua temperatura 
( vedi Voi. 1." pag. 119 n." 133. ) e perciò si va raffred- 
dando progressivamente Gno alla stagione fredda susseguen- 
te. Nella considerazione di questa cagione primitiva che de- 
termina l’andamento delle stagioni non abbiamo considera- 
te le cause accidentali , che possono modiGcare da un mo- 
mento all’altro i risultati ; tali sono i venti , la rugiada , le 
nuvole , la pioggia , e una inGuità di altre cagioni che pos- 
sono aumentare o diminuire le perdite di calorico che av- 
verrebbero in un luogo dato se l’ aria fosse stata in perfetta 
calma e il cklo senza nuvole ; e al concorso di queste cau- 
se accidentali debbonsi quei cangiamenti subitanei di tempe- 
ratura che avvengono talune volte nella stessa giornata e die 
producono alcune giornate molto dold nell’ inverno, e alcu- 
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ni giorni freschi nell’està. Ma le irregolarità che si osservano 
nei diversi climi dipendono positivamente da una specie di 
compensazione ; cosicché se un vento riscalda un luogo ne 
rafiìredda un altro, rimanendo la quantità di calorico la stes- 
sa ma diversamente ripartita. L’esperienza di secoli ci là co- 
noscere che l’ equilibrio di temperatura è stabile , e che la 
terra perde esattamente in ciascun anno tutta la quantità di 
calorico che riceve dal sole dappoiché se ne perderebbe di 
meno tutt’i climi diverrebbero ciascun anno più caldi, e se 
ne perderebbe dippiù, diverrebbero ciascun anno più iìeddi, 
il che non sarebbe conforme ai fatti. 

28^. Presagi Meteoivlogici = Il predire le variazioni at- 
mosfèriche è fra le cose più utili alla prosperità dell’agricol- 
tura e di tutte le intraprese commerciali ; ma con facilità s’in- 
tende che é assolutamente impossibUe il fare queste predizioni 
molto tempo prima, potendo essere molte e diversamente com- 
binate le cagioni che le producono. Ciascun fenomeno meteo- 
rico viene prodotto da cagioni conosciute almeno in tutti 
quei casi in cui l’elettricità vi ha poca influenza j or quan- 
do le cagioni produttrici si oppongono, siamo incerti del ri- 
sultato , ma quando cospirano il loro eflètto è indubitato , 
tranne il caso d’ imprevedute mutazioni. Di fatti per pre- 
dire che {ni non molto pioverà , bisogna verificate tutte le 
condizioni necessarie che determinano questo, fenomeno : 
un vento che domina ad una data altezza venendo contra- 
stato da altro vento ad un’altezza diversa sono forti motivi 
da sospettare la pioggia, specialmente se vi concorrono altre 
cii'costanze, come la minorazione della pressione atmosferi- 
ca, l’ abbassamento di temp^tura ec. Se ad un vento umi- 
do sopraggiunge un vento freddo, forse non ne avverrà die 
una nebbia , la quale intercettando i raggi del sole impedi- 
sce che l’aria si riscalda, ma l’azione dei raggi solari agendo 
sulle vescichette acquee che costituiscono la nebbia le riduce 
in vapori osservandosi dopo poco il cielo rischiarato. So- 
vente nelle notti di autunno i vapori si condensano per mi- 
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norazione di temperatura , che verso il mattino trovatisi a 
sospesi allo stato di nebbia o depositati in forma di ragia-, 
da , ma ben presto all’ apparire del nuovo giorno il calore 
dei raggi solari le dissipa saturandone di bel nuovo l’ aria , 
osservandosi spesse volte ad un mattino nebbioso., o nuvo- 
loso succedere una bellissima giornata *, effetti che possono 
essere preveduti. 

È fuor di dubbio che l’ attrazione esercitata dalla Inna 
sulle accpie del mare è la cagione possentissima dei movi- 
menti periodici di queste acque sulle spiagge , innalzandole 
e abbassandole Costantemente due volte in ogni vèntiquat- 
tro ore, dando luogo alla cosi detta dai marini alta marea e 
bassa marea!, si credè, e da taluni si ammette ancora, che 
quest'astro esercitasse una simile azione sull’atmosfera; e 
siccome le maree sono più forti nei novilunii e plcnilunii, 
e molto più quando la luna è più prossima alla terra , per- 
ciò si giunse a conchiudere che nelle sizzìgie , ed allorché la 
luna è perìgea dovessero avvenire le maggiori variazioni at- 
mosferiche. Questa azione quantuncpie si accorda con i pro- 
verbi! popolari, che non debbono disprezzarsi quando sono 
il risultato di un numero signifìcante di latti osservati , pur 
tuttavolta in questo l’ esperienza e la teorica si accordano , 
nel provare che queste influenze non hanno verun effetto. 
Dappoiché paragonando le epoche astronomiche con quelle 
in cui si osservano mutazioni di tempo non vi si trova al- 
cuna relazione , in modo che questi proverbi sono in con- 
tràddizione coll’esperienza, e perciò sforniti del solo merito 
che potrebbero avere ; onde è da pensarsi che i nostri mag- 
giori nella impossibilità in cui si trovavano di presagire i fe- 
nomeni atmosferici crederono , senza andare in minute di- 
scussioni, che vi avesse influenza la luna, come pure le attri- 
buirono mille altre proprietà occulte , come quella d’ influi- 
re ai concepimenti e ai parti, di apportare certe iiifèrmilà 
periodiche alle donne ec. Dippiù il calcolo più esatto dimo- 
stra che le azioni di quesl’astro sono presso a poco nulle per 


Digilized by Google 


c 384 ) 

produrre alcuna attrazione atmosferica, come pienamente ha 
fatto conoscere if signor La Place nella sua meccanica cele- 
ste, perché l’aria è un fluido troppo raro per obbedire co- 
me il mare all’attrazione lunare. A torto dunque si ritiene 
tuttavia dalla generalità che il ritorno della luna nuova e 
della luna piena possano apportare cangiamenti atmosfèri- 
ci , e se qualche volta accade è per efietto di coincidenze 
delle fasi lunari con le vere cagioni che le determinano 
Le mutazioni atmosferiche sono d’ordinario prodotte dai 
cambiamenti di temperatura , dalle mutazioni dei venti do- 
minanti,* dalla direzione che essi seguono, dalla diversa na- 
tura del suolo, e dalla quantità di vapori contenuta nell’aria 
ec. j perciò i migliori mezzi onde presagire i cambiamenti at- 
mosfèrici sono gli strumenti atti a farci conoscere queste al- 
terazioni atmosferiche , tali sono una banderuola che ci dà 
conoscenza della direzione dei vento , un barometro , un 
termomeb'o, e un igrometro che ci fanno conoscere le varia- 
zioni che avvengono nella pressione , nella temperatura , e 
nello stato di umidità dell’aria \ un esame attento degli avve- 
nimenti atmosferici indicati da tali strumenti fa sì che si pos- 
sa decidere con molta probabilità dei canbiamenti che devo- 
no avvenire. Non per tanto bisogna tenere come sicuro il 
presagio, ancorché stabilito su questi dati) dappoiché i cam- 
biamenti possono essere istantanei, e possono influirvi cagio- 
ni imprevedute , né si possono fare predizioni ad epoche 
molto lontane, come d’ ordinario si leggono in taluni alma- 
nacchi insieme ad altre sciocclmrie , con cui il meivenario 
autore trova utile di allettare la credulità popolare. 
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APPENDICE 

DcqW effetti meceanici dett aria e dei gas eomprcssi. 

285. La forza elastica dell’ aria é stata posta a profitto 
fino dall’ antichità la più remota : la fontana di Eronc , le 
macchine balìstiche per scagliar sassi, lanciar freccie, di cui 
ci da conto Yitruvio , ce ne danno una jH'uova. I moderni 
l’hanno usata nella macchina idraulica detta di Sckemnitz , 
addetta ad asciugare una miniera di piombo solforato a 
Schemnitz in Ungheria , nel fucile a \ento , nella fontana di 
compressione, nell’ariete idraulico, e in molti altri rincontri. 

È qualche tempo che si è cercato di sostituire alla forza 
elastica del vapore quella della pressione, o dell’elasticità 
dell’aria j il progetto pel qimle il signor Sohu Vallonce di 
Briggthon ebbe patente d’invenzione, che poi fu modificato 
dal signor Hearj Pinkus in cui propose ed eseguì un 
cammino sotterraneo tra due luoghi formato da una fila 
dì amplissimi tubi di ferro fuso , nei quali si movevano a 
sfregamento altri tubi ove si situavano uomini e merci , aven- 
do uno stantufib situato dalla parte anteriore che chiudeva 
perfèttamente il tubo cammino , in modo che esti-aendo Pa- 
ria dall’ altra estremità del. detto tubo cammino , lo stan- 
tuffo veniva pi’essato dal peso dell’aria estoiore e spingeva il 
tubo carriaggio facendoli percorrere tutto il cammino con 
gi’andissima celerità. Nel di 11 giugno 184-0 nelle vicinan- 
ze di Londra si è sperimentato l’apparecchio ideato dal si- 
gnor Pinkus col quale un convoglio di dieci tonnellate e tre 
quintali percorse un mezzo miglio , con una velocità di 
25 miglia .all’ora ; questo apparecchio consisteva in un lun- 
go tubo cilindrico di metallo di un tei’zo diametro 'di diame- 
tro, stabilito nel mezzo delle spranghe di ferro, su cui si muo- 
vevano i carriaggi nelle strade fèrrate; «juesto cilindro era 
chiuso ad un estremo da una valvola che si apriva da dentro 
CoM. ExjÀ. niFisi. sCiii. VoL. II. 25 
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in fijorn , e flaH’altro estremo da uno stantufToj fattosi il vuo- 
to fn detto cilindro lo stantuflb veniva spinto dalla pressione 
dell’aria esteriore ; il movimento dello stantuffo trasmetteasi 
ai carriaggi per mezzo di un forte braccio di fèrro che pas- 
sava per una piccola fenditura longitudinale praticata in tut- 
,ta la lunghezza del tubo , la quale era congegnata' in modo 
da dare passaggio al braccio di feiTO e chiudevasi con tanta 
esattezza e sollecitudine da conservare il vuoto nel tubo. La 
lunghezza del tubo era divisa in porzione di circa 2000 me- 
tri^ e vi si operava il vuoto, o per di meglio , la rarefazione 
dell’aria per mezzo di una macchina a vapore della forza di 
16 cavalli. < 

La macchina degli Scozzesi Stirling per la quale ottennero, 
patente nel 1827, che veniva posta in movimento dal salire 
e scendere di uno stantuffo per l’inlei-niittenza di caldo e 
freddo, a cui si assoggettavano le parti del cilindro nel quale 
lo stantoffo si- moveva ; e sullo stesso priucipio furono di poi 
coatruité le macelline dei signori Parkinson, e del dottor 
Cedi; ma questi cambiamenti di caldo e freddo non polen- 
dosi ottenere con molta rapidità, perciò non si ha nell’aria un 
cangiamento di volume immediato onde servire all’oggetto. 
Nel 1835 il signor Roussel oriolaio a Versailles ottenne 
brevetto d’ invenzione jier l’impiego dell’aria compressa co- 
me motore in rimpiazzo dei cavalli e del vapore , die fu 
molto encomiato dai giornali di cpiel tempo ; e fu allora 
che il signor Alexander , e il signor Grew ottenero patente 
per l’ impiego dell’ aria compressa come universale forza 
motrice; e senza far menzione di un’ altra quantità d’inven- 
VOQÌ di tal genere che possono leggersi nel discorso pronun- 
ibto dal signor colonnello Costa nella società Pontaniana 
■elio scorso mese di luglio 1840 , ci limiteremo a trascrive* 
re l’interessantissimo avviso degli annali universali di sta- 
tistica, fascicolo di aprile maggio e giugno 1840. 

« Locomotore senza vapore , e senza combustibile. Già da 
» 10 anni il signor Roussel oriolaio a Versailles si occupa 
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w eli un BppArcccliio clic ova hft felicemente termlnsto ^ si 
» tratta niente meno di sopprimere il vapore ed ogni specie 
» di combusUbile nelle locomotive , e nelle macchine a va- 
li pore in generale, tanto in terra quanto in mare. L’aria 
>• compressa è sostituita al vapore j e quello cli’è più sorpren- 
» dente l’aria compressa è sempre mantenuta alla medesima 
M tensione, in modo che in tutta la corsa il locomotore non 
» prova alcuna variazione nella velocità. 

M Questa scoperta è immensa, e produrrà necessariamen- 
» te una rivoluzione in questo ramo cosi importante del- 
» l’industria; e siccome il serbatoio o piuttosto i serbatoi di 
» aria non occupano maggiore spazio di quello di una delle 
“ caldaie degli apparecchi ordinari, si potrà disporre a bor- 
ii do delle navi di tutto lo spazio che ora è occupato dal 
I» combustibile. I viaggi di lungo corso non saranno più im- 
II possibili , perchè aria se ne trova da per tutto , e non si 
Il avranno più a temere esplosioni. Chi ha veduto funzionare 
a quest’apparecchio assicura che la regolarità del suo'àndarc, 
a e la sua semplicità lo rendono una delle macchine le più 
a utili per le applicazioni che possono Dirsene, e per la mo- 
a derazione del suo prezzo. L’Accademia delle scienze di 
a Parigi ne darà la descrizione, a 

Il signor Pelletan fece lino dal 1838 osservare all’Accade- 
mia di Parigi che il progetto del signor Andrand presentato 
alla stessa Accademia in un opuscolo che ha per titolo - De 
l dir comprìme empiere comme rnoteur - può esser semplifica- 
to riducendo i serbatoi di aria in un sistema di tubi del dia- 
metro di 8 pollici, atti a poter essere cambiati in diversi punti 
della stiada a percorrere, alla distanza di W) o 50 miglia di 
strada , stabilendosi in questi diversi punti vari de^iositi di 
tali tubi e apparecchi di compressione; e questi da poter 
.servire sì per carozze su strade ferrale che su strade or- 
dinarie. 

286. Dopo poco tempo elve. il signor Faraday riuscì a rl- 
durtx! in forma liquida diversi gas, ringegncie ff:incesc si- 
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jnor Bvtìnel stabiiito «la «gualche tempo a Londra toncepl 
l’idea di sostituire al vapore come motore l’acido carbonic» 
ridotto in forma liquida , e ne congegnò la macchina op- 
portuna. Questa sostanza gassosa, coitae abbiamo detto (Voi. 
I." pag. 61 n.” 7&'. ) passa in forma liquida mediante la pres- 
sione di 30 a 36 atmosfere alla temperatura del ghiaccio , 
perciò questo gas a questo stato di compressione è al caso di 
esercitare una forza elastica corrispondente a q[uesta pres- 
sione , la quale può essere accresciuta più del doppio assog- 
gettandcilo alla temperatura di 50“ a 60“. Su «piesto svilup- 
po consitleievole di forze elastiche, mediante si leggiero cam- 
biamento «b temperatura , è fondata la nuova macchina del 
si^or Brunel : essa è rappresentata dalla ( Fig.' 223). I due 
cilindri D e D* disposti verticalmente ricevono l’acido car- 
bonico da un gran gassometro mediante una tromba pre- 
mente •, l’acido carbonico liquefatto in ciascuno di questi ci- 
bndri 'per effetto di forti pressioni a cui si assoggetta , passa 
nelle metà superiori dei cilindri laterali C e G similissimi , 
essendo l’altra metà ripiena di olio sormontato in ciascuno da 
galleggianti F e F*. Nel cilindro di mezzo AB vi è lo stan- 
tuffo che deve essere posto in movimento per essere quésto 
impiegato all’uso che si vuole. Così caricata la macchina si 
chiudono, le comunicazioni O e O' per le quali si è immes- 
so 1’ acido nei cilindri C e C' -, se si la pervenire 1’ acqua 
calda alternativamente in ciascuno degli inviluppi E ed E' 
dei cilindri C e G' che contengono l’acido , per esempio nel- 
l’inviluppo E del cilindro C, l’acido posto in questo cilindro 
si gassifica , «imprime il galleggiante F , che fa montare lo 
stantuffo P ad un’ altezza determinata ; indi si fa immettere 
ac<pia calda nell’ inviluppo E' del cilindro C' , e acqua 
fredda nell’ inviluppo E del cilindro C , lo stantuffo verrà 
spinto in basso ', e così alternandosi in ciascuno inviluppo 
l’immissione dell’acqua calda e dell’acqua fredda, lo stantuf- 
fo P verrà spinto altemativtiincate in alto e in basso dalle 
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difTerenti elasticità che acquista l’acido carbonico per la di- 
versa temperatura a cui- viene assoggettato. 

Questa sostituzione non è stata adottata; perchè non ha 
presentato in pratica vantaggi reali nelle macchine loco- 
motive, ma offre un’applicazione ingegnosa delle proprietà 
dei gas , e potrebbe essere utile come motore in molti siste- 
mi di mecchine. 


Dei palloni arcostatiei. i ‘ _ 

987. L’ascensione dei palloni areostatici, e l’arditezza dei 
primi che si accinsero all’ardua- iqipresa di alRdarvisi per v a- 
licare le vaste regioni dell’aere fu una delle clamorose sco- 
perte del secolo scorso. Fin dal 1679 il padre Lana Brescia- 
no della compagnia di Gesù nella solitudine claustrale con- 
cepì la felice idea di elevarsi nell’aria mediante uno o più 
palloni formati da sottili lamine di rame da cui si fosse estrat- 
ta l’aria; questo pensamento lo- rese pubblico in- una sua 
opera intitolata Prodomo ovvero saggio di alcune invenzioni 
nuove ec. al capo- sesto , tratta del modo di fabbricare una 
nave che cammini sostenuta neWqria a remi e a vele, e ne di- 
mostra la possibilità di riuscire nella pratica : vi si' trova cal- 
colata la resistenza ovvero il peso che il pallone potrà soste- 
nere , e perciò la forza che lo determina' all’ ascensione con 
maggiore o minor celerità; vi si trova indicata la diminu- 
zione di celerilà che deve provare il pallone nell’ ascen- 
dere, per la minorazione progressiva, di densità negli strati 
superiori dell’atmosfera; indica il modo d’impedire che il 
pallone s’innalzi di troppo, dicendo di caricar la barchetta 
sottoposta di zavorra ; e suggerisce in fine il modo di gettar- 
ne una porzione qualora vogliasi montare più in alto , e di 
aprire una conuinicazione tra l’aria del j>allone e l’aria esfei*- 
na per renderlo più pesante e cosi determinarlo alla- discesa ' 
quanto si vuole, e come si vuole. 

Dieti'o questo non v’ha dubbio che le prime klee di que- 
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5ta invenzione sono ilovute ad un italiano^ parimente un ita- 
liano , cioè il signor Gi vallo delP accademia di Londra fu 
che in quella capitale, nel 1781 e positivamente due anni 
prima del signor Montgoliìer innalzò il primo pallone areo- 
statico deldiainetro di 3 a ^ piedi, costruito di carta è rive- 
stito di pelli di battiloro, ripieno di gas idrogeno, ebe fu po- 
scia generalmente adottato , e questo fatto venne rapportato 
dal naturalista signor Broussonet che ne fu testimone oculare. 

Se queste ragioni sono più che sufficienti per accordare 
agli italiani il merito della prima scoverta , non tolgono al 
signor Montgolfier il merito di avere il primo richiamata 
l’attenzione generale su quest’oggetto con una moltiplicità 
di sperimenti. ' 

, 288. ?Ieldì5 giugno del 1783 il signor Montgoliìer , do- 
po essersi assicurato con esperimenti precedenti , eseguiti in 
privato, della possibilità d’innalzare palloni nell’aria, ne fece 
innalzare uno alla presenza di un numero straordinario di 
spettatori che ne rimasero sorpresi. L’inviluppo di tela fo- 
derata di carta era del peso di 500 libbre la forma era quasi 
sferica avendo il diametro verticale di 35 piedi e la circonfe- 
renza di 110, nella parte inferiore aveva una grande apertura 
sotto di cui stava sospesa una padella di lamerino leggierissi- 
ma , nella quale accese il fiioco con paglia e altre materie 
combustibili : l’aria rarefacendosi nell’intemo del pallone, al- 
lorché giunse alia temperatura di 70“ della scala di Reaumur 
trovossi minorata di peso specifico di tanto in rapporto al • 
l’ aria circostante, che lasciato libero il pallone , slanciossi 
nelle alte regioni dell’atmosfèra j e d’allora in poi fu ripetu- 
to l’esperimento da tutt’i fisici, talmente che l’esecuzione in 
piccolo è divenuta un guoco da fanciullo. 

Charles fìsico francese profittando della tenuità del gas 
idrogeno che lia una densità corrispondente a circa la quin- 
dicesima parte di quella dell’aria atmosferica, riempi di gas 
idrogeno un pallone della capacità di circa 950 piedi cubi- 
ci , formato da taffettà resa impermeabile mediante ripetuti 
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strati dati a caldo di soluzione di goigina «lastica ndresscn- 
za di U'emcntina e olle seccativo j e ne esegui unosperi> 
mento nel di 27 agosto 1783 con ottima riuscita a Parigi 
nel campo di Marte al cospetto d’immensa radunanza che la 
curiosità aveva là cliiamati. 

289. Nel 19 settembre dello stesso anno , Montgòlfier si 
portò a Versailles e alla presenza della cotte di Francia in- 
nalzò un pallone, di cui il diametro Verticale era di 57 pie- 
di e l’orizontale di 41 ; questo sferoide era della capacità di 
37000 piedi cubici costruito di grossa tela foderata di, carta. 
Questo maestoso areostato fu dopo 7 minuti innalzato tran-' 
quillamcnte all’altezza di circa 300 tese. Dopo tali speri- 
menti molti fisici si proposero di ascendere nelle aeree re- 
gioni e intraprendere un nuovo genere di ricerebe areonau- 
tc, come pure per assicurarsi della costituzione fisica e chi- 
mica delle elevate regioni aeree ; cpiesta idea verificossi ben 
presto , e nell’ òttedrre seguente Montgolfier fece innalzare , 
collo stesso metodo nel sobborgo S. Àntoine un areostato 
che aveva il diametro verticale di 70 piedi, e l’orizzontale , 
di 40 , della capacità di 60000 piedi cubici , il quale teneva 
sospesa con corde una barchetta di virgulti intessuti; al di 
sotto ddl’ apertura del pallone vi era sospeso con catene di 
flit di ferro un vasto braciere di lamine metalliche. Pilàtre 
des Rosiers, e d’Àrlandes collocaronsi nella barelle Ita e ali- 
mentarono il fuoco; questa macchina era assicurata da una 
corda e cosi gli areonauti ascesero e discesero più volte. Ma 
nel 21 novembre del medesimo -anno gli stessi fisici tenta- 
rono d’innalzarsi per la prima volta col pallone senza gui- 
da e percorrere per le aeree regioni. Questi intrepidi viag- 
giatori partirono dal castello della Muelte al boschetto di 
Roulogne , s’innalzarono a circa 500 tese , e discesero dopo 
17 minuti alla distanza di due leghe dal sito della partenza. 

Ma ben presto i Bsici si avvidero dei perigli e degli in- 
convenienti che offrivano i palloni alia Montgolfier ; rico- 
nobbero del pari i vantaggi che presentava l’uso del gas 
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idrogeno per la sua Isggierezza , per la facile sua produzio- 
ne,- potendosi i-inchiudere in Un inviluppo, e farlo disperde- 
re a piacere nell’aria -y talmente che nel primo décembre del 
1783 Charles e Robert s’innalzaro dal giardino delle Tuil- 
leries in un areonauto di taffettà gommata,, del diametro di 
S6 piedi riempito di gas idrogeno. Il pallone era rivestito 
da una rete di corde di canape ,' alla quale era attaccata la 
barchetta che conteneva la zavorra e i viaggiatori ; il palio» 
ne hen presto s’innalzò al di sopra delle nubi le quali l’oc- 
oiltarono agli occhi degli spettatori, e per la dispersione di 
una porzione di gas idrogeno tornò a terrà dopo due ore 
alla distanza di nove leghe dal punto di partenza. Roberto 
discese solo , e il pallone alleggerito da questo peso rimon» 
tò nell’atmosfera fino all’altezza di più di 1500 tese, e dopo 
35 minuti discese alla distanza di una lega dal sito della 
prima partenza. D’ allora in poi furono usati a preferenza i 
pallohi a gas idrogeno e i viaggi si ripeterono frequente» 
mente ; e ora se n’è facilitato l’uso irojiìegando il gas idroge» 
no usato per l’illuminazione, che si decarbonizza quanto sì 
può j e particolarmente quello che si ha dalla scomposizione 
dell’actpia col carbone col metodo di Longchamp o Silliir- 
gue di cui parleremo fra poco. 

290. Queste ascensioni erano allora limitate a soddisfare 
la semplice curiosità- , ma il govei-no francese né trasse pro- 
fitto per l’arte della gaeiTa, creò un coiq>o di areonauti sot- 
to la direzione del fisico Contò, e ai servigi i-esi da questi si 
attribuì in parte la vittoria riportata nella battaglia di Flen- 
rus il 26 giugno 1794. Ma la fisica non aveva ricavato al- 
cun vantaggio da tale scoverta, fino a che i signori Gay -Lus- 
sac e Biot non avessero intrapreso un viaggio aereo nell’idea 
di eseguire varie sperienze, onde riconoscere lo stato elettri- 
co , e la costituzione fisica e chimica delle regioni elevate 
dell’atmosfera, e la legge del decrescimento delle forze ma- 
gnetiche del globo a gi-andi distanze', e di un secondo \iaggio 
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Pscguito tini solo Gay-Lussac per lo stesso oggetto, nel «pa- 
le, «piesto fisico si elevò all’altezza di circa 7000 metri. 

Nell’esporre la teorica degli aréostati accenneremo i prin- 
cipii della loro costruzione, la maniera d’immetervi il gas, 
e le cautele che bisogna usare da quei che si assoggettano a 
tale sperimento. • - 

291. Prima di costruire il pallone bisogna determinarne la 
forma e le dimensioni, le «pali dipendono dal carico che deve 
innalzare; cioè dal peso dell’inviluppo, della barchetta, del- 
la rete e dei cordaggi che la tengono sospesa, della zavorra, 
e finalmente del peso del viaggiatori, e degli strumenti di cui 
vanno provveduti. Determinato il peso che deve sollevarsi 
per eiFetto della minor densità del gas , si ragiona a questo 
modo; acciò «pesto pallone con tutti gli accessori resti .e«pi- 
librato nell’aria bisogna , che il suo peso sia uguale al peso 
di un volume di aria uguale al suo; si conosce che alla me- 
dia pressione e temperatura dell’atmosfera un meli:o cubico 
di aria pesa 1 3 ettogrammi e un metro cubico di gas idro- 
geno impuro pesa un ettogrammo , la difierenza dunque è 
di 12 ettogrammi; perciò per fare che il pallone resti in 
e«pilibrio, nell’aria bisogna che abbia una capacità di tanti 
mètri cubici per quante Volte il 12 è contenuto nel peso da 
innalzarsi valutato in ettogrammi. Questo calcolo per altro 
non è che approssimativo dappoiché una maggiore o minor 
quantità di vapori nel gas e nell’aria, una differenza nella 
temperatura , e nella pressione atmosferica alterano i dati 
numerici indicati, e i vapori ac«posi depositandosi sull’in- 
viluppo del pallone ne aumentano il peso ; dippiù bisogna 
avvertire, come tliremo fra poco, di non riempiere compiu- 
tamente il pallone di gas ; «preste considerazioni ci obbliga- 
no a dare al pallone una capacità. di un «piarto di più di 
quella fornita dal calcolo, e «piest’aumento di capacità è an- 
che sufficiente per dare al pallone una forza di ascensione 
bastante. 

Ritrovato quale deve essere il volume del pallone, un’ópe- 
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vazionc geometrica ci fa conqisccrc quale dovrà essere il suo 
diametro , e mediante costruzione geometrica si ha ancora 
la figura che deve avere pgni striscia di taffettà gommata 
acciò connesse tra loro e cucite diano la forma di uno sfe- 
roide come quella -dei pallóni areostatici ,* il numero delle 
strìsce è di 24 in quei di mediocre grandezza , e di 48 nei 
palloni di grandi dimensioni. 

Per avere l’idrogeno si è usato per lo passato lo stesso 
processo da noi descrìtto parlando dell’ idrogeno j ma biso- 
gnandone grande quantità , si costuma riporre in una o più 
Lotti Len chiuse pezzi o ritagli di zinco p di ferro e dell’aci- 
do solforico allungato con acqua y un tubo situato nella soip- 
mità di ciascuna botte conduce il gas fuori , e i diversi tubi 
che partono da ciascuna botte vanno a riunirsi e immettersi 
.fino al fondo di una botte ripiena per i due terzi di acqua j 
dalla sommità di questa ne parte un gran tubo che introdu- 
ce il gas nel pallone, che vi si sospende sfloscito perfettamen- 
te , e coll’apertura in basso : raccolta che si è una (piantila 
di gas nel pallone si vede sollevare. Adesso vi è economia e 
comodo c omprarlo dai venditori di gas per illuminazione , 
come abbiamo detto poc’anzi. 

L’areonauta stabilito sulla barchetta , ed elevatosi il pal- 
lone a gas idrogeno non ha l’imbarazzo di mantenere in at- 
tività il fuoco, e- può darsi a quelle osservazioni che ha sta- 
bilito di es^uire. Ha nel fondo della barchetta alcuni sac- 
chetti di arena, che lascia cadere a forma di pioggia qualora 
vuede montare più in alto , e quando poi vuole abbassarsi 
fa .uscire una porzione di gas dal pallone; per questo nell’al- 
to del pallone vi é una valvola che è mantenuta chiusa da 
nna piccola molla e dalla forza elastica del gas, e si può apri- 
re tirando una cordellina che pende nel mezzo della bar- 
chetta. 

La valvola serve ancora a sgonfiare in parte il pallone 
quando occorre ; dappoiché gli strati atmosferici andando 
progressivamente minorando in densità a proporzione che si 


Digiiized by Google 



( 395 ) 

va più in alto , I 9 pressione sul pallone minora , e la forza 
elastica del gas non venendo più equilibrata dulia pressione 
dell’ aria esteriore potrebbe squarciare il pallone ; per tale 
ragione è necessario di non riempirlo totalmente di gas nel 
partire. Or si vede bene che là salvezza dell’ arconauta in 
questa circoàtanza sta nella valvola ; perciò il signor Biot 
raccomanda di assicurarsi bene dell’aggiustatezza della vab 
vola , della solidità del cordone addetto a chiudei'Ia e aprir- 
la, e per maggior sicurezza munirla di due cordoni. 

Le cautele da prendersi alla partenza riduconsi , come si 
vede, a non gonfiare il pallone al di là dei tre quarti della 
sua capacità e precisamente quanto basta per sollevare la 
barchetta e il suo carico, ovvero lare che il peso del < gas 
dell’io vUuppo della barchetta, dei viaggiatori, ddia zavorra, 
e di tutt’altro sia di circa un rotolo di meno del peso di un 
volume di aria atmosferica uguale al volume di tutti questi 
oggetti ; essendo la forza di ascensione di un rotolo, più che 
sufficiente al bisogno ; di latti il signor Gay-Lussac essendo 
partito con la sola forza dì ascensione di un chilogramma po- 
tè innalzarsi fino all’altezza di 7000 metri; per altro nel- 
la stagione calda , per la maggior difierenza di tempera- 
tura tra gli strati di aria in prossimità del suolo e quei de’siti 
elevati bisogna accrescere un poco la forza di ascensione , 
àlmeno questo hanno latto conoscere le diverse sperienze. 
Per discendere bisogna iàr uscire una porzione di gas , cosi 
il pallone divenendo di un peso specìfico maggiore ricade' ; 
ma siccome la caduta si fa con movimento accelerato , giu- 
sta le leggi della gravitazione , per moderare questa celerità 
nella discesa si versa un poco di arena , lo stesso si pratica 
qualora si vuole andare in alto di bel nuovo. Una dèlie av- 
vertenze .dte bisogna avere si è di non privarsi mai di tutta 
la zavorra^ ad oggetto non solo di moderare la discesa., ma 
ancora di poter presciegliere il sito ove discendere, evitando 
i boschi, gli 390 ^, i fiumi ec. e più di tutto per poterne di- 
sporre in prossimità del suolo , ed evitare il colpo forte che 
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si riceverebbe urtamlo contro il terreno, (jiunto al suolo bi- 
sogna dar esito al resto del gas o caricare la barchetta di al- 
tro ])Cso , perché il pallone allegerito dal peso del viaggia- 
tore potrebbe di bel nuovo montare in alto. 

292. L’utilità che si è tratta dagli areostati non può esser 
posta in dubbio. Le ascensioni eseguite da Biot e Gay-Lussac 
per ricerche scientifiche , quella di Lomet nella quale levò 
la pianta di Parigi, l’ingegnosa idea di Conte da farli servi- 
re nell’uso della guerra particolarmente per segnali ec. lo 
dimostrano a sulficienza. Ma per ritrarne tutt’i vantaggi che 
si speravano , si dovrebbe giungere a conoscere il modo di 
dirigerli nello spazio. Da molti quésto si crede di difficile 
conseguimento per le correnti più o meno forti e di varie 
direzioni che d’ onlinario s’incontrano nelle elevate regioni 
dell’ atmosfera contra le quali il più delle volte bisognereb- 
be lottare. I remi e gli altri mezzi meccanici imaginati per 
lo passato dovreblx;ro' agire con tanta maggior forza e ce- 
lerità j)er quanto l’ arià è più rara ed è più agitata , acciò 
questa non possa sfuggire dalla loro azione , il che forse si 
otterrebbe mediante meccanismo complicato e pesante , che 
j)er sostenerlo farebbe necessario accrescere di molto il vo- 
lume del pallone;' questo accrescimento darebbe* l’income- 
nienza di una superficie più estesa su di cui le correnti aeree 
potrebbei'o esercitare un’azione maggioi’e. I tentativi e le 
escogitazioni fatte da Conte, dal generale Meunier,^ da Mont- 
golfier, da Scott, e da Borrelli con i suoi seguaci, essendo 
rimasti infriittuosi , hanno basata molto più 1’ opinione del- 
l’impossibilità. ^ 

Il nostro colonnello M. A. Costa ne suoi saggi sull’ areo- 
stalica e .sull’arecmautica opponendosi all’impossibilità della 
riuscita pénsa che 1’ applicazione del vapore potesse essere 
utile ad ottenere l’intento potendo esercitare una forza atta a 
vincere quella del vento , « suggerisce le idee opportune in- 
torno alla forma dell’ areosfata alla costi’uzione del suo invi- 
luppo, degli utensili e apparecchi necessari, descrive la mac- 
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cliina a vapore da presceglier, proponendo per combustiiùlc 
da servire in questa il gas idrogeno. ^ 

Del resto poi se si riflette che le più importanti scoverte 
nell'industria si sono presentate il più delle volte nell’aspet- 
to tale che hen difficile si credeva giunger al punto da sod- 
disfare al bisogno , ci porremo nel caso di ricrederci che 
non è del tutto impossibile il riuscire a viaggiare per l’ im- 
menso oceano dell’aria e pervenire, se non per sentiero/ ret- 
tilineo, almeno per vie tortuose al punto iu cui ci siamaprc- 
Gssi: di fatti la navigazione a remi e a vele nella sua iufauzia 
presentò non poche difficoltà. La storia del vapoi-e nel suo 
impiego come forza motrice ci fa conoscere le difficoltà che 
si sono incontrate in ogni passo, e che poi finalmente si è 
giunto a quel tanto che forse' non si osava sospettare ; c se 
rimane altro a desiderarsi intorno a questo non si mostra 
nell’asj)etlo d’impossibilità dopo tutto quello che si è fatto. È 
tutt’ora la perspicacia dei meccanici occujiata a rimuovere 
alcuni ostacoli che si oppongono onde rendere le locomoti- 
ve di un uso facile nelle strade ordinarie, e pare che non sia 
molto lungi il momento di veder meglio stabiliti questi mez- 
zi di trasporto, che sono già in attività in talune strade or- 
dinale postali non molto inclinate, e non molto fj-eqiuuila- 
te, in cui i pericoli d’incontro sono hen rari e possono pre- 
vedersi da una certa distanza. 

I 

Jppliraiionc delf idrogeno e delt ossigeno 'per produrre ecces- 
sivo calore: cannello di Marcel^ e di Nemman. 

293. Vi sono talune sostanze di sì difficile fusione, o come 
si suol dire refrattarie all’azione del fuoco, che il calore pro- 
dotto nelle fucine le più attive non è bastante a metterle in 
fusione, e bisogna perciò ricorrere a mezzi più energici tra i 
quali bisogna annoverare principalmente il cannello di Mar- 
cel, e il cannello di NcHinatf. 

Il cannello di Marcel consiste in un piccolo gassoipeti;o 
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eli lamine melalliclic che si riempie di gas ossigeno (redi Voi. 
1° pag. 107 n.° 123) al tubp di uscita si adatta un becco con 
una' apertura più o itieno ristretta j il becco, che consistè in 
un tubetto ordinariamente diplatino, è diritto o curvo in cor* 
rispondenza della direzione che si vuole dare al getto del 
gas. La campana del gassometro in vece di essere equilibrata 
da pesi si carica di un certo peso , che si accresce a propor- 
zione che il gas si vuole far agire con più energia. Innanzi 
all’ orifìcio del ‘becco si mette la fìamma di una lampada a 
spirito di vinoj la corrente di gas ossigeno rende la fìamma 
più o meno acuminata che somministra tanto calore che in 
breve tempo mette in fusione ui^ filo di platino , la sUicc 
pura, l’allumina ; questi corpi che si assoggettano all’azione 
della fìamma si situano ordinariamente sopra un pezzo di 
carbone duro. La fìamma dell’etere, o del petrolio dà un ca- 
lore più forte di quello dello spirito di vino; e si ha un 
calore molto più intenso facendo uscire una corrente di gas 
idrogeno per sei o otto tubicini praticati nella circonferenza 
di un piccolo disco, in modo che le direzioni dei getti sieno 
un poco inclinate verso il centro , dal quale si fa uscire 
un fìletto di gas ossigeno. Qualora non si ha bisogno di un 
calore molto intenso si può sostituire nel gassometro al gas 
ossigeno l’aria atmosferica; e dagli orefici smaltatori, minu- 
tieri ec., e spesse volte anche dai mineralogisti per sa^ su 
ì minerali ^i fa uso di un apparecchio più semplice che con- 
siste in un tubo curvo che ha ricevuto diverse modificazioni 


chiamato cannello da saldare, da avvivare, eannello ferrumi- 
natorio , 0 dar dì fiamma , il quale si fa agire mediante 1’ a- 
ria dei polmoni. 

29J^. Il cannello di Newman può essere im apparecchio 
consimile a quello che abbiamo descritto, nel quale s’immette 
gas idrogenò e gas ossigeno nel rapporto in volume di 2 ad 
1 ; ma ordinariamente consiste in una scatola o vase di f^r.- 
te lamina di rame nel quale si comprimono , mediante una 
siringa di compressione , due volumi di gas idr ogeno c uno 


Digitized by Google 



( 399 ) 

di gas- ossigeno ad una delle sue pareti è saldato un tubo 
con un rubinetto che termina in becco capillare. Aprendo 
il rubinetto il miscuglio gassoso esce con violenza , che ac- 
cendendoli} somministra tanto calolre che fonde il platino, 
l’allumina, la silice, e tutte le sostanze altra volta credute in- 
fusibili.'! chimici inglesi che l’usano più di frequente dicono 
di aver repristinata alltazione di questa fiamma la barite e 
la stronziata posta su di un carbone. Per altro l’ uso non ò 
esente da pericolo, potendosi propagare l’accensione nell’in- 
terno del serbatoio , e scoppiare con violenza ^ perciò si rac- 
comanda di stabilire il serbatoio al di 'dietro di grosse tavo- 
le e lasciar passare il solo tubo che dà uscita alla miscela 
gassosa per un piccolo buco praticato in una di esse, ih mo- 
do che l’operatore sia esente da pericoli ; ma si può rendere 
quest’apparecchio più sicuro facendo che il gas attraversi , 
prima di uscire, per un tubo ripieno per la lunghezza di tre 
o quattro pollici di piccole rotelle di un fino .tessuto metal- 
lico, o di piccoli pallini dì metallo ; questi mezzi imjiedisco- 
no la detonazione assorbendo il calorico necessario per ef- 
fettuarla (vedi pag. 189 n.“ 135. ). Per altro quest’appaw^ 
cliio è di' un uso limitatissimo dando una piccola fiamma ca- 
pace di agire su tenuissima quantità di materia. 

Applicazione dèi gas idrogeno carbonato nelt illuminazione. 

295. La produzione artificiale della luce , e i mezzi per 
procacciarcela durante d’assenza del sole è stata in ogni tem- 
po lina delle più interessanti occupazioni spiritò 

umano. -, ' 

Diverse sostanze 'sono state adoperate, e in diverso modo 
preparate per adempiere a questo bisogno , ma noi ti occu- 
peremo esclusivamente dell’iiluminazione a gas.' Il ^as idro- 
geno carbonato per l’illuminazione può ricavarsi da diverse 
sostanze; l’ingegnere francese Lebon, a cui devesi la primi- 
tiva invenzione ,i l’ ottenne dalla distillazione delle legna in 
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vasi chiusi, e Murdoch in Inghilterra, ove per la prima vol- 
ta si adoperò <jucsto metodo d’illumiiiaidoue in, grande, so- 
stituì al legno il carhon fossile \ Tajrlor imaginò un appa- 
recchio per ottenerlo dagli olii guasti, e dalle sostanze grasse, 
metodo che viene preferito dalla maggior parte j Schwartz ' 
ha usato in Svezia l’olio di pece, sostanza tenuta come inu- 
.tile prima di quest’uso ; e potrebbe ottenersi con vantaggio 
dai legni resinosi. Il gas che si ha da queste diverse sostanze 
è un idrogùao più t> meno carbonato mescolato con altre 
'sostanze gassose dalle quali si puriflca nel modo che indi- 
cheremo. Questo gas da servire per illuminazione viene det- 
to dagli inglesi gas-light , e cosi pure viene distinto presso 
altre nazioni, esso dà una luce tanto più intensa per quanto 
più è carico di carbonio. . ^ 

Il signor Selligue è riuscito ad ottenere il gas idrogeno 
carbonato ^>er illuminazione dalla scomposizione dell’acqua 
e della distillazione di un olio minerale che ha estratto in 
grande dagli scisti bituminosi che trovansi a dovizia nella 
Francia. L’ apparecchio consiste in cilindri di fenv) fuso 
ne quali s’immettono continuamente per essere decomposti 
ad una temperatura ele\ata vapori di acqua e una por- 
zione calcolata di olio bituminoso somministrato gocce a goc- 
ce mediante opportuno meccanismo j dall’unione del gas idro- 
geno somministrato dall’acqua, col gas idrogeno sopraccari- 
cato di carbone proveniente dalla scomposizione dell’olio bi- 
tuminoso ne risulta un gas che arde con lina luce splendidis- 
sima, ed è spogliato da ogni emanazione solibrosa, in modo 
die facendone agire la Gamma sopra un riGessore di argento 
non ^offusca nè l’annerisce. Di questo trovato se n’è fatta utile 
applicazione a Parigi e in diverse città della Francia, senza 
che siasi osservato alcun inconveniente.. L’ appai'ecchio è 
semplicissimo e consuma litri di acqua e 5 litri di olio 
di scisto in .ogni ora„e dà in 20 ore 210000 litri di gas. 

La commissione , destinata ddl’ accademia per esaminarla 
u’è rimasta sod^sfattissinia , c ha premuiato iptel consesso 
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scienlifìco di approvarla; e d’incoraggiare l’Autore a per- 
severare nella carriera sulla «piale ha ottenuto indubitati 
successi. 

La decomposizione delle sostanze che producono il gas ' 
per illuminazione si opera in istorie o in cilindri di ghisa 
grigia e di buona qualità. La forma di, questi recipienti è 
molto varia ; a principio se ne sono adoperati di forme pa- 
rallelepipede di poco altezza, e di forme cilindriche, disposti 
con l’asse verticale ; ora si usano di forma ciUndrica a base 
ellittica o circolare situati coll’asse orizzontale; per lo più 
sono conformati, in modo che la superGcie assoggettata al- 
l’azione del fuoco, in vece 9i esser convessa è piana, o rile- 
vata in dentro, onde aversi minor dispersione di calorico; 
questi cilindri lianno un fondo chiuso e l’ altro aperto , die 
si chiude dopo che sono caricati mediante un otturatore che 
combacia esattamente coll’orlo della sua apertura, al quale vi 
è compresso fortemente mediante viti, interponendovi un lu- 
to con limatura di ferro ; a cpiesto otturatoio è saldato il tubo 
che dà uscita al gas. I tubi che conducono il gas dalle storte 
al primo condensatore, e da questo ai lavatoi c ai gassometri 
sono anche di ghisa. 

296. Le diverse sostanze adoperate per dare il gas per 
l’illunmazione essendo costituite da dilFeienti clementi, per- 
ciò il gas fornito da ciascuna di esse contiene difTeixinti so- 
stanze estranee, e la loro eliminazione si elTettuisce indi- 
verso modo. Tutt’i carboni fossili possono essere adoperati 
per quest’uso , ma il gas «die si ha dal carbon cannello pro- 
duce un terzo di luce di più del gas che si ottiene dal car- 
• bon (lassile ordinario , giusta gli sperimenti di Henry; essi 
contengono indistintamente , oltre il carbonio , 1’ acqua , 
l’ olio bituminoso , il solfuro di ferro , una sostanza azota- 
ta ec; perciò danno, assoggettati all’azione- del fuoco, >non 
solamente il gas ith'ogeno cai-bònato e il gas ossido di carbo- 
ne , ma ancora azoto , acido carbonico, acido idcosolfoiito, 
idrosòliàto di ammoniaca, un olio empireumalieo più o me- 
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nò denso er. ; l'idrogeno carbonato e il gas ossido di car- 
bone sono bnoni ]>er brngiare , le altre sostanae minora- 
no la vivacità della fiamma , e il gas acido idrosolforico 
guasta le dorature e annuisce ì dipinti in cui vi è cerussa di 
piombo. Il metodo usato da principio per depurarlo era 
quello di Cirio attraversare per recipienti chiusi e pieni per 
i due’ terei di latte di calce , in cui- \i era disciolto il sotto 
carbonato di potassa o di soda ; questi depuratori erano for- 
niti di un agitatore, ch’era continuamente io attività per te- 
ner sospesa la calce e facilitare la combinazione degli acidi 
carbonico e idrosolforico , formando composti che restava- 
no nel liquido; da questo il gas passava in un recipiente di 
piombo attm versando alquanto acido solforico diluito per 
essere spogliato dall’ ammoniaca , formandosi il solfato di 
ammoniaca che si discioglieva nel liquido; così il gas depu- 
rato dalla ma^or jiarte degli acidi idrosolforico e carbo- 
nico, e dall’ ammonìaca si faceva immettere nei gassometri. 
Questo modo di depurazione apportava inconvenienli , che 
si c€!rcù di eliminare sopprimendo la lozione nell’acqua aci- 
dulata , e gli agitatori nei bagni d’idrato di calce, facendo 
attraversare il gas per vasi chiusi, in cui vi era fieno o liche- 
ne sfioccato, e questi umettati e spolverali di calce; a questo 
modo la purìficazione ‘si ha migliore con risparmio di calce, 
ma nè anche è perfetta. Darcet pose in opera un sistema di 
depurazione più compiuto per l’illuminazione normale isti- 
tuita dal prefetto della Senna nell’ospedale di S.. Luigi, as- 
soggettando il gas in alcuni condensatori. Questo apparato ha 
due vantaggi nolabili ; il primo si è di purificare il gas com- 
piutamente senza consumar tanta calce quanta ne bisogna, 
per spolverale il - fieno o il muschio , come abbiamo detto ; 
l’altro si è ebe siccome ti'a le parti di- questo apparecchio vi 
è uqa vite di Archimede , questa apporta tra gli altri van- 
taggi quello di diminuire la piessìone del gas nelle storte. 

297. L’inglese Taylor, come abbiamo detto, fu il primo ad 
mare le materie grasse o oleose per ottenere il gas per illu- 
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tnìnazione ; l’ossigeno che rattrovasi in (peste sostanze es- 
sendo molto minore di quello ch’è necessario j>er convertire 
il carbonio in acido carbonico, perciò queste sostanze assog- 
gettate alla scomposizione danno molto gas idrogeno carbo- 
nato ch’è più cari(H> di carbonio di ipello ottenuto dal car- 
bone , talmente che il potere illuminante è circa ti-e volte 
maggiore ; perciò si addissero a cpest’uso le sostanze grasse e 
oliose di minor costo. L’apparato che adopmsi a tale uopo è 
un cilindro di ghisa che riempiesi fino ai due terzi di mattoni 
franti, o di pezzi di coke, o di ferro per moltiplicare i punti 
di contatto, il quale si fa riscaldare fino al rovente ; in (pe- 
sto, mediante apposito apparato, si fa giungere l’olio in for- 
ma di un filetto sottilissimo , che venendo in contatto coi 
mattoni roventi si decompone \ il gas prodotto entra in al- 
cuni vasi , e depone l’ acqua e 1 ’ olio empireuraatico in un 
serbatoio. Il cilindro di ghip non tarda a riempiersi di car- 
bone proveniente dalla scomposizione dell’olio, perciò biso- 
gna di tanto in tanto pulirlo , e rinnoverarci i mattoni per 
assoggettarlo ad altre operazioni 5 l’ olio empireumatico rac- 
collo , si può unire ad allro olio non alterato dal fuoco per 
assoggettarlo ad altra operazione. In Isvezia in vece di olio 
o gi’asso si adopera l’olio di pece, o il catrame fluido. La tem- 
peratura in cui si opera la scomposizione dell’ olio esercita 
la massima influenza sul risultato ; se il cilinib’O si riscalda 
soltanto fino al rosso bruno si ottiené meno gas e molto olio 
empireumatico ; al contrario se si riscalda fino al rosso bian- 
co il gas che si lia è scarico di carbonio, e brugiando dà pora 
luce, perciò bisogna mantenere il cilindro al calore rovente 
ch’è una temperatura media tra le due precedenti. Dagli 
sperimenti eseguiti in Inghilterra si conosce che un volume 
di olio assoggettato alla decomposizione dà 750 volumi di 
gas, e che questo contiene dai 20 ai 40 per cento di gas atto 
a brugiare;'nel gas diJ catrame e dell’olio di pece se ne 
trova un 25 per 'cento. Si cercò di determinare i valori 
comparati vi dei gas tratti dagli olii, e dal carbuu fòssile j rua 
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i ristiltati hanno presentate varietà sorprendenti, il che può 
dipendere da diverse circostanze. Il miglior modo per as- 
saggiare i gas che si hanno da queste sostanze si è di deter-- 
minare la quantità che n’è condensata dal clort) lungi dal- 
l’influenza della luce; il valore relativo del gas, considerato 
come materia propria all’illuminazione , è sempre propor- 
zionale a questa condensazione. Quello die si sa di positi- 
vo si è che il gas dell’olio illumina due a tre volte 'Jheglio di 
Un simile volume di gas ottenuto dal carbon fossile, come 
abbiamo detto. 

298. Per la rettifìcazione del gas per l’illuminazione trat- 
to dagli olii è dalle Sostanze gra.sse basta un solo condensa- 
tore, in cui il gas passa per lo stesso olio che serve ad ali- 
mentare le storte ; il gas depon'e in questo l’olio Vaporizzato, 
e non li resta altro di sostanze estranee che una porzione di 
acido carbonico, che Taylor stimò di non separarla per non 
complicare l’apparato, non apportando nocumento alla com- 
bustione del gas. 

La (Fig. 224) rappresenta l’apparecchio; SS è il cilin- 
dro situato sul fornello che contiene pezzi di mattone o ni- 
tro; allorché il cilindro è riscaldato al fosso vivo vi si fa 
colare a piccolo filetto ( la di cui giandezza si può regolare 
a piacere) l’olio contenuto nel condensatore A, che passa in 
un piccolo globo di vetro B', e da questo mediante il tubi- 
cino B in una delle estremità del cilindi'o. La temperatura 
a cui questo trovasi esposte lo vaporizza , ed è decomposto 
Bel percorrere lungo il cilindro , incontrando estese super- 
ficie riscaldate. Il gas prodotto esce dall’altra estremità del 
cilindro mediante il tubo C che attraversa l’olio del conden- 
satore A nel quale é spogliato dell’ olio tratto seco , e indi 
mediante apposito condotto EEE è trasportato nel gasso- 
metro DD, e da questo mercé il condotto FFF si fa passare 
aprendo alcuni rubinetti nei grandi e piccoli tubi distribu- 
tori. L’ cq>erazH)ne può continuarsi per circa 15 . giorni , 
dopo il qual tempo è nctessaj io pulire il cilindro e riuuo- 
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varci i p«zzi di mattone ( durante questo (tempo bisogna 
continuamente alimentare di olio il condensatore a propeu:» 
zione che si decompone. ^ 

299. La vasca esteriore del gassometro si può costruire 
di varie sostanze , ma va meglio coslrnha di muri infos- 
sata nel terreno. In Inghilterra si prescelsero i bacini circo- 
lari formati da piastre di ghisa di buona qualità riunite con 
chiavarde j questi serbatoi oifrono il vantaggio di potersi ri- 
parare fàcilmente qualora si fendano, o di potersi smontare e 
trasportare altrove; essi costano in Inghilterra meno di quelK 
fatti di muro , e hanno un valore intrinseco m.vggìore. La 
campana del gassometro è formata di piastre di lamerino 
imbullettate fortemente , c per preservarla didla rugiue si 
spalmano a caldo con uno strato di- catrame, o con quello 
che si ottiene dalla distillazione del carbolì fossile. Questa 
campana avendo un' ossatura di legno o di ferro pesa sem- 
pre molto, benché il lamerino non sia più gi-osso di una li- 
nea , e questo peso apporterebbe una pressione ti'oppo for- 
te al gas che vi è rinchiuso , perciò viene equilibrato da eon- 
trap|iesL con catene di fcn'O , come abbiamo detlo-pnrlando 
dui gassometri destinati per l’illuminazione a gas (vedi V. 
l.“ pag.. 108 n.“ 124. ). 

La soverchia pressione del gas sì nelle storte, che nei tubi 
nei quali si conduce, come nello stesso gassometro, può ap- 
poi'lare uocuinento alla conservazione dì questi apparali ; a 
tale oggetto ì tubi di uscita si fanno di ghisa e hastanteineu- 
te larghi , e l’esperienza dimostrò che per alimentare 2G00 
laiiipade vi occorro un tubo del diametro di 6 polli;;!. La 
pressione regolare nel gassometro non deve esser maggiore 
«li tre |K>Uici «li acqua , vale a dire che il livello dell’ ac«pia 
nell’esterno della campana del gassometro sormonti il lisci- 
lo interno sotto la camp.ina «li circa tre pollici , e questa 
pressione é bastante non solamente per spingere il gas in 
tulle le tlirezioni, ma la^nanclie j)cr eliuiLiiuro il timore che 
l’aria atmosferica penetri nella campana. 
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300. Le diiliinazioni dei prÌRcipalr fubi distribntori soao 
di ghisa , o di piombo ; ma le idtime porzioni di tubi che 
comunicano con le lampade, e quei destinati per condurre il 
gas nei diversi punti di un édìficio sono quasi sempre di 
piombo per essere ]nù facili a saldarsi , e perché si adattano 
meglio a tutte le sinuosità necessarie. È della massima im- 
portanza assicurarsi che i tubi sieno ben connessi, non s(da- 
ihente per l’economia del gas, ma molto più affinchè gli ope- 
rai non fossero colpiti da affissia, e gli alberi circonvicini non 
vi perissero , come appunto avvenne a Parigi agli alberi del 
Bulvard. Per garantire i tubi di ghisa dalle dilatazioni ca- 
gionate dalle ineguaglianze di temperatura è necessario che 
sieno stabiliti a bastante profondità nel terreno dopo che le 
unioni sieno state ben connesse e saldate. Per connetterli 
bene biscia che le estremità dei tubi sieno in modo con- 
fonnate che una entri nell’altra ; perciò una di esse è slar- 
gata per la lunghezza di 4 o 5 pollici, e offre solchi circolari 
nel suo interno in tutta questa lunghezza ^ al fondo della 
quale si mette un cercine di filacce impeciate, e l’estremità 
dell’altro tubo che deve immettervisi è fornita nella suà su- 
perfìcie esterna ugualmente di solchi cicolari per una simile 
lunghezza , e ha una rifevatezza circolare , che va a comba- 
ciare coll’orlo dell’estremità slargata dell’altro tubo, che per 
facilitarne il contatto vi s’interpone altro cercine di filacce 
incatramate j si possono tener avvicinate e compresse queste 
estremità mediante quattro orecchie o rialzi che si fanno at- 
traversare da viti ; fatto questo, per un buco praticato nella 
parte superiore della zona slargata si fa colare tanto piombo 
fuso quanto basta a riempire tutto lo spazio rimasto vuoto 
tra le superficie interaa ed esterna delle due estremità dei 
tubi ; saldati a questo modo i tubi , il gas non potrà più 
trapelare. ' 

Il diametro dei piccoli tubi distributori nelle case parti- 
colari è di 8 o 9 linee q[ualora deve alimentai-e 6 o 8 lam- 
padi ; del resto quanto più grande è il diametro di questi tu- 
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bi tanto meno vacillante è la fiamma, perciò si fanno talvolta 
fino a due pollici di diametro qualora ciascuno deve alimcm 
tare 20 o 30 lampadi* Bisogna avvertire alla solidità di que- 
sti tubi j dappoiché il gas che va disperso nelle stanze cagio- 
na un cattivo odore , e raccolto in una certa quantità non 
solo può far cadere in asfissia chi lo respira , ma venendo in 
contatto con -un lume acceso potrebbe produiTC uxu detona- 
zione e danneggiare gU astanti ; perciò è nei essario stare av- 
vertiti ad ogni piccola sensazione di odore del gas. 

301. Le lampadi e i becchi da cui esce il gas per essere 
brugiato hanr»o diverse foi’nie ; e per decidere quali di esse 
sieno più con venienti è necessario pi-emettere alcuni princi- 
pii, e richiamarne altiH da noi esposti a pag. 128 e 188, dai 
quali dipende l’intensità della luce nei diversi metodi d’il- 
luminazione, che sono i seguenti; l.°che tutt’i corpi riscaldati 
ad una certa temperatura divengono luminosi; 2." chcMa fiam- 
ma non può ottenei'si che ad una tem pera Im-a elevata; 3. “che 
dalla combustione di una data quantità di un corpo operata 
lentamente sviluppasi la stessa quantutà di calorico di quella 
che si ha dalla sua combustione operata con molla energia ; 
à." che le lenti combustioni si eflettuiscouo il più delie volte 
senza produzione di luce; 5.” in ullimoche bisogna por men- 
te ( he una fiamma jvrodotta dalla combustione della stessa 
quantità di combustibile illumina menu quando il suo vo- 
lume è più esteso; del che possiamo couviutercene assogget- 
tando una candela aciesa sotto al recipiente della' macchina 
pneumatica, raix'facendosi l’uria, la fiamma s’ingrandisce 
molto, e la luce decresce parimente d’intensità. 

• Applichiamo ora questi principii ai vari melodi d’ illumi- 
nazione; diremo che per aversi una combustione viva biso- 
gna che l’aria die vi affluisce sia bastante a bnigiaio tutto il 
gas die esce dalla luinjvada , e che il con.sumo in questo sia 
regolarmente uguale; perciò i becchi delle lampade a gas 
bisogna disporii come i lucignuoli di quelle a doppia cor- 
mule di aria , e che il gas ubbia l’ uscita tbi un certo mime- 
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ro di piccdi buchi piuttosto che da un'apiertura troppo gran- 
de. Per mantenere alta e riconcentrata^la temperatura della 
fiamma si costuma circondarla da tm tubo di vetro, il di cui 
diametro va minorando di alcune linee ad una certa distan- 
za dall’ origine della fiamma ; del resto sarebbe necessario 
istituire sperimenti per decidere delle forme e delle dimen- 
sioni più convenienti dei becchi , delle lampada, dei tubi , e 
dei loro sostegni, per ottenere dalla stessa quantità di gas la 
maggior luce passibile. 

302. È qualche tempo che s’imaginò di ridurre il gas-li- 
ght a piccolo volume onde rinchiuderlo nei serbatoi dei can- 
delieri portatili ; e quantunque il gas ottenuto dalle materie 
grasse o resinose abbia la maggior forza illuminante, e per- 
ciò se ne ha bisogno di un piccolo volume; pure questo non 
può condensarsi di tanto da esser racchiuso hr un recipiente 
adattabile nelle lampade portatili. Dappoiché pel consumo 
di 8 ore, il suo volume assoggettato alla pressione di 16 at- 
mosfere dovrebbe ess^ almeno la metà di un piede cubico, 
vàie a dire, compreso in un recipiente che avrebbe per base 
il quadrato di mezzo piede e l’altezza di due piedi ; e se la 
compressione del gas fosse dì 32 atmosfère vi bisognereblie 
un recipiente della stessa base, e della metà di altezza ; or ri- 
flettendo alla compattezza necessaria nei recipienti per insi- 
stere a queste pressioni ,«si vede bene che il peso di queste 
lampadi è di molto superiore ai candelieri ordinari , e pcr- 
ciòdanon potersi maneggiare agevolmente; s’incontrò a prin- 
cipio la dìiEcoltà di costruire recipieuti solidi a suiEcienza , 
e dippiù perchè col minorare la compressióne del gas , que- 
sto esce dai fori con forza decrescente, perciò si aveva una lu- 
ce che minorava gradatamente ; la prima difficoltà fu vinta 
con fare Serbatoi di lastre di rame fortemente connesse e sta- 
gnate ; la seconda venne tolta dal signor Jalahert mediante 
metodi ingegnosi. Con tutto 'ciò l’uso del gas compresso nei 
recipienti dei lumi portatili è poco usato c d’ordinario si 
comprime in recipienti ben solidi per trasportarlo iii sili 
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Molto distanti dalle officine in dorè si prèpara, o in quei 
punti cbe- mancano di condotliiqucsti recipienti die hanno 
d’ordinario il diametro di un piede e l’altezza di cpiattro de* 
yono essere di una resistenza sperimentata , e forniti di una 
valvola di sicurezza per allontanare qualunque sinistro ac- 
cidente. 

- 303. L’illuminazione a gas-light viene preferita non sola- 
mente per una certa economia, e in particolare nelle contra- 
de nelle quali l’olio è molto caro , ma ancora perchè dà una 
luce molto più viva ed nlrilbrme, la quale cresce d’intensità a 
proporzione che il gas è più carico di carbonio ; dippiii per- 
chè non essendovi lucignuolo non vi è pericolo d’incendio pel 
distaccamento del moccolo , che d’ordinario si raccoglie al- 
l’estremità del lucignuolo ; e finalmente perchè il getto della 
fiamma pu6 volgersi in quella direzione che si vuole. Per al- 
tro è d’avvertire che in talune fantastiche disposizioni , che 
producono i getti di fiamma diritti o ro\ esci, conformati a spi- 
ghe, ventagli, tulipani ec. va perduta una parte della facoltà 
illuminante; e molto più perchè queste disposiz’oni non per- 
mettono che la fiamma venghi circondata da tubi di ^ctro. 

Del gas oss-ùJrogeno impiegato come mezzo d’illuminazione. 

304. Il gas oss-idrogeno è stato impiegato a diversi usi 
e particolarmeute a produrre una luce vivissima detta luce 
Drummond , che si ha qualora una corrente di cpieslo gas 
viene diretta su di un pezzettino di calce viva. Questa luce 
fu impiegata prima per dare segni a grandissime distanze 
nella costruzione delle carte geografiche , poi per rimpiaz- 
zare la luce del sole nel microscopio solare, e quindi per il- 
luminai-e i lari, o altre cose simili. A principio s’ incontra- 
rono difficoltà nella sua esecuzione sì pel pericolo della de- 
tonazione a cui poteva dar luogo, che per la fabbricazione 
dei due gas puri e in gran quantità a prezzo discreto. At- 
tualmente queste difficoltà si sono alloxUanale uuu solo |>er 
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i vari cannelli inventati, ma benanche per essersi ottenuti fa- 
cilmente questi gas dalla scomjmsizione dell’acqua con i me25- 
zi elettrici in tanta quantità da soddisfare al consumo ; ser- 
vendosene a proporzione che si vanno sviluppando, e cosi si 
è anche allontanato il bisogno di grandi gassometri. 

In Londra il signor Daniel mediante la sua pila è riu- 
scito a decomporre rapidamente l’acqua, e" ad ottenere gran- 
di quantità dei gas componenti. I signori Jacobi e Hess 
ballilo eseguiti sperimenti analoghi nella imperiale accade- 
mia di Pietroburgo nel febbraio del 1839, ottenendo il gas 
oss-idrogeno mediante un apparecchio voltaico che occupa 
uno spazio non maggiore di piedi quadrati K'ji di base, e 
quattro piedi di altezza , clic diede sci piedi cubici dei due 
gas riuniti, atti a dare una luce per un’ ora di una intensità 
corrispondente a quella di 123 bugie; il che è soddisfacente 
pel bisogno dei fari. Dal modo come il detto gas si ottiene 
ora , è stato chiamato da questi dotti elcUwlitico in vece di 
ossi-drogeno. Il signor Sc*guin ha fatto conoscere all’accade- 
mia delle scienze di Parigi in un plico suggellato i mezzi 
d’impiegare la luce Drummond con ccouoiuia e senza peri- 
colo per la illuminazione delle città. 

Vcl Dagheìvtipo. 

305. È da gran tempo che si conosce l’influenza che ha 
la luce sulla colorazione dei corpi , e la sua azione sidle di- 
vei-sc tinte; talmente che dagl’ inscienziati si sa il cangia- 
mento nel colorito che solTrono le stoffe assoggettate parti- 
colarmente all’azione dei raggi solari. La scienza fotografi- 
ca cbhe origine dacché si conobbe che il cloruro dì argento 
detto dagli antichi luna cornea^ o argento corneo^ aveva la 
proprietà di annerirsi all’ azione della luce , e die questo 
cambiamento mostravasi molto intenso all’azione dell’estre- 
mità violetta dello spettro solare, e (piasi nulla all’estremità 
ro6sa (vedi V. 1“ pag. 230 u." 273. ) ; e dieU'o che il uostr» 
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fìsico Gio> Battista della Porta -congegnò la camera oscura si 
moltiplicarono gli sforzi per riuscire nell’intento, ma furono 
tutti infruttuosi Gno a che il signor Niepee e il signor Da- 
guerre non avessero indagato, dopo molti tentativi, il più ac> 
concio metodo onde Gssare le imaginì. A conseguir ciò fa 
duopo: 1° una camera oscura -, 2° una lamina di rame rico» 
verta da sottile foglia di argento , nettata bene prima di as* 
soggettarla allo sperimento con acido nìtrìco allungato , e 
tripoli e di poi con poca calce spolverata ; 3° vapori di iodo 
che si fanno agire uniformemente sulla lamina alla tempera» 
tura ordinaria -, vapori caldi di mercurio all’ azione dei 
quali le imagini divengono visibili; 5° una soluzione d’ipo- 
solGto di potassa o di sai comune per togliere i residui di io- 
do , che altrimente oscurerebbero le imagini ; 6° Gnalmeote 
abbondanti lavacri di acqua distillala per purgare e rasso- 
dare il disegno, in modo che nulla abbiasi a temere dal con- 
tatto dell’aria e della luce. 

L’operazione si fa nel modo seguente: s’incomincia dal 
nettar bene la superfìcie argentea della lamina di rame e 
distruggere qualunque macchia e traccia di rame che la fo- 
glia di argento può contenere , badando di non eseguire lo 
stropicciamento sempre nello stesso verso e per la medesima 
direzione; il rame cori argentato produce risultamenti mi- 
gliori di quelli che si hanno se la lamina fosse tutta di ar- 
gento. La lamina cosi preparata si assoggetta in una casset- 
tina chiusa situata ,in un luogo oscuro ai vapori del iodo ; 
questi' vapori devono colpire ugualissimamente tutta la su- 
pcrGcie argentata della lamina ; perciò si depone alquanto 
iodo nel fondo della cassettina che si i-icovre o con nn dop- 
pio velo, o con bambagia sGoccata, ac(ùù essi Gltrando attra- 
verso di questi strati ne succeda una ripartizione uniforme ; 
anzi per meglio ottenere questa uniformità si è trovato pù 
opportuno in vece del iodo mettere nel fondo della casselti- 
na della bambagia imbevuta di vapori di iodo. Dietro repli- 
cati tentativi riconobbe il signor Paguerre ch’era necessario 
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incastrare la lamina in una cornile metallica, senza di che il 
vapore del iodo si accumula in magjrior ipiantit.^ verso gli 
orli che nel mezzo , e la riuscita dcll’ojierazione dipende dal- 
la perfetta uiiiformilà dello strato di ioduro di argento che 
si produce ; ma ijucsta cornicetta si è trovata non necessaria 
polendo esser sostituita da un giro di cartone o di legno ver- 
nicialo dell’ altezza di un’oncia attaccato nell’interno della 
scatola. La lamina si tiene esposta tanto tempo ai vapori del 
iodo fino a ehe acquista un colore ranciato j dietro questa 
operazione viene trasporlata'hella c.vmera oscura badando di 
preservarla da ogni piccolo contatto della luce , dappoiché 
ogni minima azione di questa vi produce alterazione. 

306. La camera oscura , ridotta da Dagucrre a piccole di- 
mtiitsìoni , ha nel suo fondo una lastra di vetro spulita che si 
può avvicinare o allontanare dalla lente fino a che l’imagine 
vi appirisca in un modo preciso j disposta in questa situa- 
zione si sostituisce alla lastra di vetro spulita la lamina me- 
tallita iodurata la quale si può ritijvire dopo pochi minuti 
essendosi prodotto l’ eHetlo. L’imagiuc apparisce dopo clic 
si sottojwne la lamina all’azione del vapore mercuriale; la 
quale operazione si esegue rinchiudendo la lamina in un’al- 
tra rassetta che termina nel basso a forma di una tramoggia, 
nel fondo di questa vi è una capsolelta con mercurio che si 
riscalda fino alla temperatura di oO" a 60° di Reaumur. Il si- 
gnor Daguerre avverte che qualora la lamina dev’essere si- 
tuata in posizione verticale, come d’ordinario costumasi di at- 
taccarsi alle mura, bisogna disporla in modo che venghi fe- 
l'ita lUii vapori mcmiriali con un angolo di circa 4b“ ; se 
poi vuole sìtuai*si inclinala con questo angolo bisogna dispor- 
la orizzontalmente nella cassetta. In vece del mercurio può 
mettersi nel fondo della cassetta ima luminetta di rame sulla 
quale si sieiio versato poche gocce di nitrato acido di mercu- 
rio , che all’ azione del calore emette vapori mercuriali ba- 
stanti per 1’ oggetto. Dopo queste operazioni il mistero è 
compiuto^ uè rimaue altro thè immergere la lamina in uua 
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soluzione d’iposolfito di soda o di sai comune, la quale agi- 
sce con più energia sulle parti non colpite dalla luce e ri- 
spetta le parti ciliare j il che è l’ inverso dell’azione dei va- 
pori n^ercuriali , i quali si fissano sopra i punti colpiti dal- 
la luce; dal che si potrebbe congetturare che i chiari ven- 
gono formati 

argento. L’ imagitie che si ha da queste operazioni si la\a 
bene nell’acqua distillata e cosi si conserva senza provare 
alterazione ancorché si esponga all’azione della luce. 

Le imagini appariscono in chiaro scuro spogliate da colo- 
ri naturali, e Daguerre'è di opinione che sia impossibile po- 
tersi ottenere colorazione col suo processo e la stessa opinione 
portano su di ciò la maggior parte degli scienziati. Molli 
tentativi sonosi fatti in Francia e in Ingbilterra per riprodur- 
re nelle imagini fotografiche i colori stessi del corpi. Il signor 
HerstJiell jwux; che abbia ottenuto in un modo imjicrfelto e 
senza relazione con i colori propri dei corpi ,-tutt’i colori del- 
lo spettro solare fuorché il rosso; al contrario il signor Bian- 
chi ottico di Tolosa ha rimesso all’accademia un disegno fo- 
tografico rappresentante un tetto di tegole ch’c espresso al co- 
lor naturale rosso , il che per altro è da atlriiiuirsi ad una 
casuabtà di cui non si sa dar ragione , tanto più che alcune 
strisce di diverso colore eh’ erano sul tetto sono venute 
espresse nel disegno anche di un color rossastro. 

La carta inargentata dopo essere stata incollata sn c.nia 
bianca e sofTregala con bambagia aspersa di Iripoli finissimo, 
e di poi assoggettata all’azione del iodo e della camera oscura 
dà gli stessi risultati della lamina dagherriana. Questo ritro- 
vato è del signor Baisé. 

Il signor Donne ha ottenuti disegni fotografui per mezzo 
della luce druminoiul ; questi disegni li ottenne nello sta- 
bilimento del microscopio a gas de’signori Flécheax coll’ap- 
parecchio ordinario del microscopio solare. In questa spe- 
rienzà il dottor Donne ha fallo passare la luce a traverso di 
un oggetto trasparente posto uel fuoco del iniuoscopio i he 
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ricevè ìasieme colNinagine su di una lamina di argento io- 
durato. L’efTetto è stato soddisfacente avendo ottenuto dise- 
gni di oggetti di storia naturale eseguiti colla massima pre< 
cisione , non ostante che la luce dovesse attraversare otto len- 
ti diverse. 

307. n signor Talbot e il signor Bayard quasi con simi- 
glianti processi hanno ottenuto disegni fotografici sopra car- 
ta da stampa ben solida e di buona qualità. Si principia con 
immergerla in una debole soluzione di sai comune , disten- 
derla su di una tavoletta levigata , e asciugarla con un pan- 
nolino acciò il sale vi si distribuisca in un mòdo il più uni- 
forme ; di poi si bagna la superficie della carta così apparec- 
chiata con una soluzione allungata di nitrato di argento , e 
asciugata al fuoco si può immediatamente adoperare per ot- 
tenere i disegni fotografici degli oggetti ingranditi col micro- 
scopio solare 5 ma se lasciasi decorrere tempo, o pure vo- 
gliasi usare nella camera oscura fa duopo ripetere più volle 
le due cennate applicazioni del bagno di sale comune e del- 
l’aspersione della soluzione di nitrato di argento , fino a che 
il cloruro di argento che si è fissato sulla carta non ecceda 
a tal segno da annerirsi all’ azione della luce, per altro uno 
esercitato non ha bisogno di ricorrere- a questo sperimento 
per conoscere quando devono terminarsi tali operazioni , le 
quali adempite trovasi la carta nel caso di ricevere le iniagi- 
ni che la luce v’imprime nella camera oscura ; ma prima di 
assoggettarla a questo apparecchio è necessario immergere la 
carta in una soluzione di ioduro di potassa ; 1’ operazione 
della luce può esser seguita dall’ occhio dell’ operatore e fer- 
marla a suo piacere secondo il diverso grado di forza e di 
effetto che si vuol dare al disegno. Per preservare i disegni 
dalle alterazioni che vi cagionerebbe l’azione della luce si 
adopera la soluzione d’ iposolfito di soda. Una commissione 
creata dall’accademia di belle arti di Parigi composta da 
due pittori , due scultori , due incisori ,' c due ari liitelti , 
dòpo il più accurato esame fatto su i disegni del signor Ba- 
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yard li ha giudicati di una decisa esattezza , di aggradevole 
cfTelto all’occhio, e di ua uso commendevolissimo perchè 
atti ad essere trasportati senza pericolo di potersi alterare , 
e pei> essere di poco dispendio ; i difetti die sono stati mar- 
cali in questi disegni consistono in Una certa indecisione e 
mollezza nei contorni , e nella poco nettezza nei dettagli ; 
difetti per altro che sono largamente compensati dai vantaggi 
poc’anzi esposti, e dal-potei* facilmente, senza verun incon- 
veniente, seguire il disegno potendolo osservare in ogni istan- 
te della sua formaziope per arrestarlo al punto che si deside-r 
ra , facendoci agire la luce per un tempo più o meno lungo ; 
c molto più perchè trattandosi di un pezzo di carta può con- 
servarsi , e trasportarsi come si vuole senza che soffra la me- 
noma alterazione ; in modo che un siffatto metodo spoglia- 
to dagli anzidetti difetti renderà servizi veramente inapprez- 
zabili. 

Il tempo che debbono tenersi esposte le lamine dagher- 
riane all’azione della luce nella camera oscura non è Sempra 
lo stesso •, perciò il signor Solcil ha fatto conoscere un appa- 
recebietto semplicissimo mediante il cpiale può esso determi- 
narsi : questo apparecchietto consiste in un tubo di ottone 
di 40 millimetri di lunghezza, e 25 di diametro, annerito nel 
suo interno, e aperto in uno degli estremi, chiuso all’altro 
mediante una lamina mobile ricoperta da un pezzo di carta 
spalmata di gomma e ricoperta con uno strato di un milliine- . 
tro di spessezza di cloruro di argento, che tiensi all’uopo ap- 
parcephiato in una boccetta ben custodita ihdi’iiiflueiiza del- 
la luce. Così appai-cccbialo il tubo si tiene rivolto pei’ tanto 
tempo colla sua apertura verso l’oggetto di cui si vuole l’i- 
magine, e si misura il tempo che bisogna perchè il cloruro 
di argento passi dal bianco al biggio questo sarà il tempo 
che bisognerà mantenere la lamina nella camera oscura. 

Il dottor Donne ha benanche escogitata la maniera come 
incidere le imagini fotografiche ottenute col dngherotipo; che 
è la seguente ; dopo ottenuta l’imagine sulla lamina ben levi- 
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gala c omogn'hpa, e senza Ltoliicine o menomo segno; eiàtto 
il solito lavacro colla soliuione poco concentrata d’ìposolGto 
di soda, e di pòi colPacqna, si coprono gli orli della lamina 
l^n asciugata. con uno strato della solita vernice degl’inci- 
sori ; indi si poggia orizzontalmente con i suoi quattro an- 
goli sugli orli di Un badilo, e si versa sulla sua superCcie 
acido nitrico allungato , nella proporzione di tre dì acido 
e quattro di acqua ; dopo pochi minuti osservasi l’azione dei- 
Tacìdo sulla lamina , inarcandosi in taluni de’suoi punti bol- 
licine di gas che poi si e.stendono a poco a poco in tutta l’e- 
stensione della lamina. Non è (issato con precisione il tem- 
po durante il quale de^ èsi prolungare l’ azione dell’ acido , 
per altro non deve oltrepassare tre o quattro minuti; indi 
si fa. colare il liquido acido nel bacino, si lava la lamina con 
molta acqua, e si asciuga leggiermente con bambagia sbocca- 
ta ; in tale stato si potrà passare al tiratore di figure per 
averne le stampe nel modo ordinario ; di queste per altro 
non possono ottenci'sene al di là di quaranta da una stessa 
lamina. ■ 

308. L’ilfustre Giovanni- Hcrschcll nello scorso marzo 
1840, ha dato lettura di una sua interessantissima memoria 
nella società reale di Londra ; nella quale ha trattato del- 
l’azione cbimicà de’raggi dallo spettro solare sulle prepara- 
zioni di argento e di alli-i metalli, come pure di sostanze non 
metalliche, c di talune proprietà fotografiche. Rapporta una 
quantità di sperimenti da lui fatti su i cloruri di oro , c di 
platino nelle loi’o relazioni fotografiche , che al pari dei sali 
di argento sono decomposti dajla luce , e fa conoscere una 
qualità singolare da lui rinvenuta negli idriodati, i quali ap- 
plicati sotto certe condizioni non solamente aumentano 1’ a- 
zione disossidante della luce , ma la determinano qualora 
mancasse, o fosse sospesa. Questo fallo, c lutti gli altri regi- 
strali nella lunga memoria hanno in mira di .assoggettare gli 
etfelti del dagherotipo sotto il dominio della scienza fisicu- 
ciiimica, e slacciarla dal seno dell’empirismo. 
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r Sì sa (la graa tempo' che i raggi diversamente colòriti agì-r 
scono chimicamente con intensità difTerenli , e ché 1’ a»o> 
ne disossidante la più energica trovasi ilell'estremità violetta 
dello spettro ( vedi Voi. l.'pag. .236 n.“ 278. e 274. )••, ma 
il signor Herschell ha*su di ciò estese le nostre conoscenze, 
dimostrando che non è in relazione col grado di refrangibi- 
lità e di altre proprietà fìsiche dello stesso raggio; è dippiu 
che tale azione è modificata fortemente dalle qualità fisiche 
delle sostanze sulle quali i raggi s'imbattono o trascorrono. 
H dotto inglese volendosi assicurare se mai nello spettro sola- 
re vi sieno spazi incapaci di azione chimica non ha potuto 
giungere ad alcun risultato certo su tal particolare ; ma dalle 
sue sperienze si è assicurato: l.°Che il massimo del? azione 
chimica deUo spettro solare, sopra Carta fotografica della più 
semplice composizione ( preparata per esempio col sale co- 
mune) si esercita, presso a poco, verso la fine del raggio tur- 
chino e verde, e il suo minimo si esercita sotto il raggio vio- 
letto visibile, che sembra dividere in due l’iihagine fotografi- 
ca lasciata sulla cartaj che quasi tutto il raggio rosso pare inat- 
tivo i in fine che^raggi ranciati <x>municano alla carta una 
tinta di rosso di mattoni traente al verde e al turchino cupo ; 
e cpiest’ultimo risultato gli ha fatto sospettare che sarà possibi- 
le ottenere imagini fotografiche con tutti i loro colori primi- 
tivi: 2.® All'estremità del raggio violetto, e al di fuori dello 
spettro solare visibile ha scoverti alcuni raggi luminosi non 
avvertiti prima di lui, ixjuali non producono sull'occhio la 
sensazione di nessuna delle gradazioni dello spettro già cono- 
sciuto , ma un colore che egli chiama grìgio di lavanda ; e 
(presti raggi hanno una proprietà disossidante molto eneigi- 
€St: 3.® 1 raggi dell'estremità rossa dello spettro hanno un'azio- 
ne opposta a (pielli dell'estremità turchina violacea o di la- 
vanda; or quando i raggi rossi agiscono sulla carta fotografica 
nel tempo stesso che vi agisce la luce diffusa, l'influenza colo- 
rante di qiiesl'ultima rimane sospesa e la caria resta bianca ; 
ma se la carta è stata prima colorata dalla luce diffusa, i raggi 
Con. Ele. diTisi. eCui. VoL. II. 27 
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rossi cambiano quel colore ili un bel color rosso : 4.* Una 
diffèrenza molto ]>atente ha osservata nella proprietà tra i 
raggi del centro del disco o quelli degli orli di esso ; la quale 
difièrensa è sembrata al signor Herschell non potersi spiega- 
re di'^ersamente , che quei degli orli Sono più- assorbiti dal- 
l’atmosfera, dovendone attraversare uno strato più esteso (1). 

Sul potere delle correnti elettriche e magneto-elettriche. 

309. Ciascuna branca della fisica ebbe le sue fasi di gloria, 
il suo tempo dì riposo, il suo riaccendimento, dal che si ebbe- 
ro ampliazioni nei suoi limiti. Da circa un mezzo secolo l’e- 
lettricismo è sulla via del progresso, e &nno a gara i fisici di 
tutto il mondo per ampliarne l’impero^ il quale non può 
mancare di produirre ì più felici successi. ' 

Le scoverte del celebre Volta e le teoriche del suo ap- 
parecchio non solamente hanno servito di fondamento ad 
importanti teoriche fisico chimiche , ma hanno ricevuto ap- 
plicazioni importantissime; del che ciascuno può cónvincerse- 
ne percorrendo la storia dei fatti elettro-dinamici ed elettro- 
chimici ; talmente che può dirsi con molta ragione, che tutt’i 
vantaggi ottenuti, e quelli che si otterranno con lo stesso mez- 
zo portano l’impronta di un ingegno italiano, che sarà sem- 
pre memorando nei fasti delle scienze fisiche. 

Non vi è agente , se pure converrà eccettuarne il calorico, 
che si è mostrato di tanto potere meccanico e chimico quan- 
to l’elettricismo , di cui possiamio avere sorgenti continuate 
negli apparecchi voltaici. Talune sperienze, fondate sulla ve- 
locità del fluido elettrico , fanno credere che la quantità di 
elettricismo unita alle molecole dei corpi, essere cosi immensa 
da sbalordire la nostra imaginazione. Gli elementi di una 
semplice molecola di acqua rinchiudono, secondo i calcoli di 

(i) E potrebbe altribursi dal perchè essi si emettono con di- 
versa inclinazione, al pari dei raggi calorifici che manifestano 
diversa azione in corrispondenza della diversa inclinazione. 


Digilized by Coogl 


( 419 ) 

un celebre {ùico, ottocentomila scariche di una batteria elet- 
trica formata da otto bottiglie, ciascuna delle quali di due de- 
cimetri di altezza e sei di circonferenza ; e questa baMeria ca- 
ricata mediante trenta giri, di una possente macchina elettri- 
ca ] in modo che se l’elettricismo che trovasi accumulato tra 
gli elementi di poche gocce di acqua divenisse libero, in un 
istante ne avverrebbe la più spaventevole detonazione atta a 
diroccare qualunque ediiicio. Le occupazioni dei fisici ten- 
dono a sprigionare questa forza dai corpi per adattarla agli 
usi delle scienze e delle arti. Le applicazioni di questo agen- 
te nell’ industria hanno latto non piccoli progressi , c non 
pochi altri ne promettono in modo che ci crediamone! do- 
vere fame conoscere i principali. 

310. Galvano-plastica = Dalle teoriche elettro-chimiche 
conosciamo, che per scomporre un sale solubile bisogna di- 
scioglierlo nell’ acqua , e farvi inunergere nella soluzione le 
estremità di dite fili metallici , che con gli altri estremi co- 
municano con i poli di una pda in attività, l’acido e l’ossige- 
no sono attirati al polo positivo, e il metallo ridotto appare 
al polo negativo ( vedi Voi. IF. pag. 87 n°.54. ). Questi 
fatti quantunque riconosciuti dalla generalità, e verificati da 
molti , in modo che ciascuno poteva facilmente dedurre da 
essi , che se i metalli isolati con tale apparecchio avessero 
incontrato nel polo negativo della pila una forma solida qua- 
lunque, avrebbero dovuto necessariamente deporvki e mo- 
dellarsi sa quella , imitandone qualunque tratteggiamento in 
rilievo se é incavato nella forma, e incavato s’è rilevato; pure 
questa fàcile deduzione, quantunque menata ad effetto dal si- 
gnor professore modanese Marianini fin dal 1825 nel dimo- 
strare da quel tempo in poi, in ogni anno, nelle sue pubbli- 
che e private lezioni, la forza decomponente della pila di vol- 
ta, con far coprire di rame una moneta di oro o di argento 
in pochi istanti, è talune volte ebbe, mediante lo stesso mez- 
zo, uno scritto in lettere di rame, covrendo con uno strato di 

-cera una lamina di argento su cui incìdeva alcune lettere c<Mi 
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una punta metallica ; e al chiarissimo cav. Nobili di Firenze, ■ 
allorché si occupava dei fenomeni elettrochimici {!);' pure 
questi, perchè occupati nelle ricerche scientifiche, noit cura- 
rono di esaminare i vantaggi che da questa applicazione ne 
potevano venire all’industria, e già correva hanno 1839 e la 
scoverta galvano-plastica rimaneva sepolta. In quest'anno il 
chiarissimo dottor Jacohi avendo costruito' pile di una ten- 
sione più costante, per tenere in azione contìnua le calamite 
temporanee del suo motore elettro-magnetico destinalo a far 
le veci del vapore, ebbe occasione di osservate depositi me- 
tallici abbondanti e compatti, il che li somministrò l’idea di 
squarciare la caligine che avvolgeva il fenomeno galvano- 
plastico. Subito che i giornali di Pietroburgo annunziarono 
la scoperta del dotto prussiano , promettendone la pubbli- 
cazione del processo, la maggior'parte dei dotti, amatori, e 
artisti di tutte le nazioni aspettavano con anzielà la promes- 
sa } ma molti scienziati, non estranei nei fenomeni ì;lettro- 
chimici, a tale annunzio crederono risoluto il problema nel- 
la jnassimà parie ; e in questo numero non furono gli ultimi 
gl’italiani , che come abbiamo detto, li era avvenuto più vol- 
te di esaminare il tipo del fenomeno ; talmente che si videro 
circolare per l’ Italia una quantità di metodi alquanto divcr- 
si poggiati su i medesimi principii , sotto la denominazione 
di metodo galvano-plastico del Jacobi , qualora non ancora 
lo scopritore l’aveva manifestato. 

In Napoli le prime medaglie galvano-plastiche sono dovu- 
te all’opera dell’esimio macchinista signor Bonaventura Ban- 
dieri eseguite nel giorno 22 di maggio 1840, mediante me- 
todi del chiarissimo dottor Tito Politi preparatore fisico nel 
granducale museo di Firenze , che trovandosi in quel tem- 
po tra noi, fu cortese di dirigere presso il signor Bandieri le 
prime priiove, e manifestare le più minute particolarità 
de’suoi processi. 

(i) Memorie ed osservazioni edite c inedite del Cav. Leo- 
poldo Nobili. Firenze i834. 
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311. L’apparato del priiOo metodo del Polhi consiste in 
una pila a corona con elementi alla WcJlaston. ( Frg. 225 ) 
A, A', A" sono tre bicchieri che contengono acqua acidulata 
con acido solforico nel rapporto di 32; 1 circa, in cui sóno 
immersi i rispettivi elementi posti in comunicazione tra loro 
mediante fili di rame zr j altro bicchiere A'" contiene una 
soluzione di solfato di rame nella quale pescano una lastrina 
di rame ab comunicante col polo zinco mediante altro filo 
conduttore az, e un disco di piombo cd comunicante pel filo 
cr col polo rame. Questo disco di piombo porta l’impronta o 
incavata o rilevata della medaglia la quale è rivoltata in mo- 
do che guarda la laslricina di rame j il rovescio del disco di 
piombo e il suo contorno si riveste di uno strato di cera ]>er 
impedire che il rame si depositi in questi punti , e cosi ren- 
dere non solo più facile il distacco della medaglia dalla sua 
forma, ma benanche per economizzare il solfato. Prima di 
mettere in azione l’apparato, fa d’uopo amalgamare lo ziir- 
co di ciascun elemento , il die si ottiene facilmente stropic- 
ciandoli con uno scopettino di pelo bagnato nell’ -acido ni- 
trico allungato , e indi soffregandovi il mercurio. Non 
avendosi forme in piombo possono impiegarsi forme in ges- 
so appai-ecchiate nel seguente modo; si fa immergere la for- 
ma ia gesso ben secca nella cera bianca mantenuta in fusio- 
ne alla temperatura conveniente , e vi si fa staro tanto tem- 
po fino a che se ne satura , restandone uno strato superficia- 
le;, si estrae allora dalla cera, esprima che questa si consoli- 
da perfettamente vi si spolverizza sopra un poco di grafite 
sotlilménte polverato, che con un sottile e morbido pennel- 
lo vi si stropiccia e si spande uniformemente , in modo che 
tutta la superficie sulla quale si vuole che si depositi.il me- 
tallo resti annerita ; si circonda il bordo della medaglia da 
un filo, o una striscia métalliek.riccqterta di cera, mediante il 
quale sospendesi Ik.mediagiik.el filo conduttore della corren- 
te. Usandosi l’imprcàata.ia gasso^ biso^sal che la soluzione sa- 
lina in cu! si fii inun^tg^isia fitttnt.con -.parti uguali di sob 
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fato di rame e di ferro-, per ottenere un deposito metallico 
più sollecito e uniforme in tutta la superfìcie della medaglia 
noA ricoperta di cera e rivestita della grafite. ' 

Un apparato più semplice imaginato l>enanche dal signor 
Politi è rappresentato dalla ( Fig. 226 ) , ABCD è un rase 
contenente acqua acidulata il di cui livello è cf^ in questo 
s’immerge o un vase poroso, o una vescica, o un budello di 
vacca conformato a saccoccia , e potrrf)be anche usarsi un 
sacco di pelle o cosa simile che contiene la soluzione del sol- 
fato i questa saccoccia tenuta aperta nella parte superiore da 
un cerchio di legno, mediante il quale è sospesa ad una tra- 
versa poggiata sull’orlo del vase ABCD t un filo conduttore 
mqo &tto ad arco accavalciato su di un’altra traversa sostie- 
ne da un estremo una lastra di zinco amalgamata mn che 
pesca nell’acqua acidulata , e dall’altro capo la forma op che 
s’immerge nella soluzione salina posta nel vase poroso, o 
nella vescica. Bisogna di tanto in tanto ripulire con una 
spazzoletta la superficie dello zinco che sì ricovre di ossido; 
potendo senza veran inconveniente sospendere per poco l’ap- 
parecchiò per pulirlo, e di poi rimetterlo al suo posto. Il fe- 
nomeno incomincia nei descritti apparecchi subito che tutto 
è disposto nel modo che si è détto, osservandosi dopo pochi 
minuti, tutta la forma ricoverta da uno strato di rame che si 
rende più compatto col progresso del tempo. • 

La (Fig. 227) rappresenta l’apparecchio poc’anzi descrit- 
to molto più semplificato dal prof. Marianini, avendoci sop- 
presso il vase poroso o la vescica , e la soluzione acida. Il 
vase AB è'ripieno di soluzione di solfato di rame, nella qua- 
le si là immergere la forma e la lamina di zinco, di grandez- 
za cormpcMBdente alla forma, disposte una dirimpetto all’al- 
tra, a distanze tra loro di una lunghezza corrispondente pi*es- 
so a poco al diametro della medaglia ; la superficie si della 
forma che della lamina di zinco di rincontro, devono essere 
ben nette, e tutto il rimanente si copre di uno strato di cera. 
Lo stesso professore propone per facilitazione, in mancanza 
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delle forme in metallo, d’imprimere le medaglie in cera, aven- 
done prima ricoperta la superficie con foglie di argento , di 
oro di battiloro, ovvero di ottonella *, dovendosi preferire la 
foglia di oro a quella di argento, e questa all’ottonella ^ cosi 
apparecchiata l’impressione si attacca al filo conduttore, ba- 
dando di mettere in contatto la foglia metallica eh’ è sulla 
impronta in cera col filo conduttore, altrimente si manche- 
rebbe d’effetto. A questo modo si anima una corrente diret- 
ta dallo zinco sulla foglia di argento, la quale decompone il 
solfato, repristinando il rame, fissandolo sulla foglia di argen- 
to, e l’acido attirato dallo zinco lo attacca, depositando una 
crosta nerastra sulla su^ supei-ficie , che bisogna separare di 
tanto in tanto. È d’uopo avvertire di operare in modo che la 
superficie esterna della foglia dì argento , o di ottonella sia 
ben netta , che non sia unta di cera o di altra sostanza che 
potesse impedire l’attacco del rame, e quest’avvertenza biso- 
gna usarla anche per le forme metalliche. Per alli-o la sem- 
plicità di questo apparecchio non va scompagnata da incon- 
venienti. 

Bisogna avvertire che siccome la soluzione del solfato in 
questi apparecchi s’indebolisce progressivamente, cosi- è me- 
stieri rinnovarla almeno due volte nelle 24 ore •, le soluzioni 
che si sono usate si filtrano e si saturano di solfato per servir- 
sene di bel nuovo. Oltre a chè, il coprire di cera il rovescio 
della forma e della lamina di zinco, come pure il fare questa 
di estensione corrispondente alla forma, interessa l’economia 
dell’ operazione j perchè altrimente una quantità di solfato 
che si decomporrebbe anderebbe perduta ; soltanto se si vo- 
lessero mettere due forme che guardassero le due superficie 
dello zinco, allora queste superficie dovrebbero restare a nu- 
do e senza essere coperte di cera. 

312. Daremo in succinto le descrizioni degli a|q>arecchi 
manifestati dal dottor Jacobi, che corrispondono, presso a po- 
co, a quelli escogitati dai fisici italiani, descritti poco prima. 

Uno degli apparecchi galvano-plastici del dottor Jacobi è 
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r»ppr«fiitato dalla ( Fig. 228 ):. ABCD è una cassa.di rame, 
o di piombo con uA tubo girevole EF per vuotare la cassa 
quando si vuole, essendo ripiena di soluzione di solfato di ra- 
me qualora l’apparecchio è inattività*, nel fondo di detta cas* 
sa vi è stabilita orizzontalmente la tavola GH di legno o di 
vetro , sulla qmde p^gia la forma IK in cera plastica , in 
stearina, o altro; a questa si fa comunicare il filo condutto- 
re KLM , che coll’ altro estremo comunica col cilindro di 
zinco M dell’elemento voltaico. Nella sommità della cassa vi 
è un telaio di legno NO, intorno al quale è disteso un pezzo 
di flanella servendo da filtro , per impedire che le impurità 
che si distacchino dalla lamina di rame FQ radino a mi- 
schiarsi col rame ridotto. RST è un filo conduttore che met- 
te in comunicazione la lamina di rame PQ col rase di rame 
TZ della coppia voltaica, attraversando il galranometro S 
a filo corto. UVWX vase di creta poroso interposto tra gli 
elementi voltaici. 

L’altro apparecchio che è rappresentato dalla (Fig. 229) ; 
consiste in, un recipiente di legno ABCD rivestito nell’in- 
terno da uno strato resinoso , e bipartito da un tramezzo di 
terra da pipe poco cotta FE. Nella porzione FA ripiena di 
acqua acidulata vi s’immerge una lamina di zinco Z, e nel- 
l’altra ED ripiena di soluzione di solfato vi s’immerge la la- 
mina M di rame , di piombo , o di altra sostanza con super- 
fìcie metallica che serve di fcu'ma originale. Nella sommità 
di questa porzione vi è una specie di vase forato FG che si 
riempie di cristalli di solfato di rame, onde mantenere satu- 
rata la soluzione , compensando le J>erdite prodotte dalla 
progressiva decomposizione. Un filo conduttore IITL attra- 
versa il galvanometro K e mette in comunicazione la lamina 
di zinco Z colla forma originale M. La teorica di questi ap- 
parecchi si ha dfille teoriche elettriche. 

313. Nella Biblìqteca Italiana vi è inserita una memoria del 
chiarissimo professore de la Riva , descrivendo un processo 
elettro-clùmico per indorare l’argento, l’ottone ecc. ; e nel 
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Philosophical Magazìne vi è iuta lettera del signor Eduardo 
Solly al signor Riccardo Taylor descrivendo un apparato 
adoperato dal signor T. Spencer che c oirisponde esattamen- 
te a quello del signor de la Riva , il quale è rappresentato 
dalla ( Fig. 230 ). Esso è quasi simile al secondo apparec- 
chio ideato dal sig. Politi , soltanto vi è una inversione che 
può riuscire molto vantaggiosa in diverse circostanze. Un 
bicchiere, o altro vase A, contiene la soluzione saturata di 
solfato di rame , o altro sale di oro o di argento j in questa 
soluzione pesca un pezzo di budello ligato strettamente nel 
basso da formare un sacchetto, che viene sospeso nella parte 
superiore ad una traversa di legno j in questo budello ripie- 
no di acqua acidulata vi è immerso un cilindiv) di zinco C 
mantenuto in posizione verticale. Un filo conduttore E met- 
te in comunicazione questo cilindro collo stampo D destinato 
a ricevere e modellale il metallo repristinato. Si vede Lene 
che questo apparato è utilissimo in diversi casi, e particolar- 
mente qualora vogliasi mettere in opera una forma di qual- 
che estensione, o molte forme nel medesimo tempo. 

Il signor de la Riva ha (atto osservai-e la superiorità che 
ha questa processe nell’indoratura, sciogliendo nell’acqua il 
cloruro di oro , e quanto sia preferibile all’ordinario metodo 
dell’amalgama e ad altri di più rei ente invenzione; bastan- 
do pochi minati perchè la doratura acquisti tanta consisten- 
za da rendere inutile il prolungamento dell’operazione ; non 
bisognando altra operazione che cpiella di sfToCnarlo con 
fino pannolino. 

Il signor Filippo Girelli che con molto trasporto coltiva 
le applicazioni delle scienze fisiche tra noi , dopo che ebbe 
conoscenza dei processi galvano-plastici , non solo ne cercò 
l’applicazione a diversi usi, ma dopo molti tentativi è riu- 
scito a trasformai^ un disegno in incisione su metallo, senza 
altro lavoro di arte, e mano mano è giunto ad una tale pre- 
cisione che lascia ben poco a desiderare ; in modo che esiben- 
dosegli un disegno su carta, o una stampa qualunque, egli è al 
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CASO, mediante i suoi processi, di. riportarlo su lamina me- 
tallica in rilievo o in incisione. Questo trovato è ben diver- 
so da quello del signor Jacobi , e presenta vantaggi molto 
superiori, ibisognando cql processo del Jacobi una forma in- 
cisa o io rilievo , qualora col processo del signor Girelli ba- 
sta un semplice disegno o una stampa. Il Beale Istituto 
d’incoraggiamento ba proposto pel signor Girelli un privile- 
gio di dieci anni. 

Motore prodotto dalt azione di correnti elettro- 
magnetiche- 

314. 11 Barone Séguier ba presentato all’Istituto di Fran- 
cia nella tornata del di 8. Giugno 1840, una macchina inven- 
tata dal signor Patterson di Nuova-Yorck ; che consiste in 
un motore prodotto dall’azicme di una corrente galvanica 
sulle caiamite. Esso è una ruota di legno armata di ferro 
dolce, costruita con tale artificio che mercè la forza galvani- 
ca fa girare un tornio o cosa simile. L’azione è prodotta da 
una pila formata di lamine di zinco amalgamate , e da fogli 
di platjué, di allento, o di latte ricoperta di platino , per 
precipitazione , questi elementi della pila sono immersi in 
acqua agididata latta con nove parti di acqua é una di aci- 
do solforico. La mota ha un movimento regolare facendo 
200 giri al minuto , e può esser messa in azione e farla ces- 
sare di agire in ogni istante’, somministrando l’apparecchio 
una forza corrispondente a quella di un uomo , con la spesa 
di meno di un franco al giorno. Il principio fisico su cui è 
stabilita la sua azione è tratto dalla proprietà che possiede, il 
fèrro dolce assoggettato all’influenza di una corrente voltaica 
che attraversa jm filo metaflico ricoverto di seta e confei’ma- 
to a spira , eh’ è quello di ricevere e perdere in brevissimo 
tempo il potere magnetico (ved. Voi. l.“pag. 323 n. 351). 
Già una macchina elettro-magnetica di tal fatta è adoperata 
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in America per dar motp ad un torchio meccanico per la 
stampa di un giornale settimanale. 

Un^ locomotiva elettro-magnetica è stata inventata dal si- 
gnor Taylor ; essa è munita di quattro aghi magnetici , e 
sulla sua ruota, di due piedi di diametro, sono sette armature 
o pezzi di ferro ; essa è mossa dalla forza attrattiva dell’azio- 
ne magnetica. La mota fa 150 giri al minuto , c mediante 
una gocciolina di mercurio applicata alla sua chiave se ne 
aumenta la celerità del 50 per 100 ; il cilindro eh’ è messo 
in moto dalla rUota*ha una velocità quasi incredibile. 

315. Riportiamo in ultimo taluni fatti intorno al potere 
elettro-magnetico , raccolti dal discorso ultimo fatto dal si- 
gnor Becquerel all’accademia delle scienze di Parigi, traspor- 
tato nel nostro idioma e arricchito di dotte annotazioni dal 
coltissimo signor Raffaele Liberatore. In pi imo luogo faremo 
parola dell’applicazione delle forme elettro-chimiche alle ope- 
razioni metallurgiche dell’argento, del rame , del piombo, 
senza l’aiuto del mercurio e nel maggior numero di casi senza 
combustibile, i quali metodi si continuano con buon succes- 
so avendo in mira : l.° La separazione immediata dei metalli 
gli imi dagli altri , massime dell’ argento dal piombo nella 
galena, la quale operazione si esegue con tanta sollecitudine, 
che nel fornello di saggio stabilito in Parigi , due chilogram- 
mi di argento possono ora essere tratti da un minerale di ar- 
gento, propriamente detto, e ridotto nello stato metallico fra 
lo spazio di sei ore : 2.° La preparazione da far subire al mi- 
nerale per disporre il metallo ad esserne tratto mercè la 
corrente elettrica ; preparazione che variando giusta la na- 
tura del minerale , non dà luogo ad alcuna difficoltà quan- 
do P argento vi si trova nello stalo metallico, o nello stato di 
solfuro , com’é il caso più ordinario dei minerali del Perù e 
del Messico ; ma che diviene più complicata quando l’argen- 
to è in combinazione con altre sostanze , essendo in questo 
caso indispensalàle Poso di una piccola quantità di combu- 
stibile per effettuarne PaiTostimeuto a bassa temperatura. 
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Quantunque il trattamento elettro-chimico si applicasse 
perfettaiiieiite alle miniere dell’ Aitai nell’impero Russo, co- 
me si è riconosciuto recentemente su di ima "quantità consi- 
derevole sottomessa a tal nuovo processo, pure non bisogna 
tuttavia dissimulare che nei paesi nei quali ih combustibile 
è abbondante, e il sai marino raro, la fusione sarà sempre 
preferibile, purché non siasi nel caso di quéi minerali com- 
plicati che sovente sono lo scoglio del metallurgista. 

31G. Da gran tempo si conosce die riesce fàcile infiam- 
mare la polvere da sparo per mezzo dell’elettricità, cono- 
icenza che era rimasta, fino a poco tempo fa, senza applica- 
zione nell’arte del minatore. Le recentissime sperienze' fatte 
in InghilteiTa dal signor Roberts a richiesta del direttore 
della società di agricoltura di Scozia, e dal colonnello Pas- 
ley , che ne va pure a questi giorni facendo così felice uso 
nel ricuperare gli avanzi del vascello R al Giorgio., risveglia- 
no su tal proposito il più vivo interesse. Questo vascello are- 
nò nelle acque di Spithead nel 1782, e fu colà abbandonato 
sì iver la didÌLoltà nel pestarlo, che per la grande spesa 5 ora 
mediante uti’ apparecchio galvanico concertato dal signor 
Roberts, e diretto dagli ufficiali del genio si fa saltare in aria 
a brani a brani quella nave , e così si ^cupérano cannoni , 
attrezzi , e tutto ciò che non è stato logorato dalle acque. 
Un’apparecchio formato da un piccolo truocolo di un pie- 
de di lunghezza sopra cpialtro pollici di larghezza contenen- 
te una batteria di dieci coppie, si è utilizzato nelle mine pra- 
ticate per la nostra strada ferrata onde rompere le- lave dc4 
Vesuvio al Granatello. 

Mentre il signor Roberts faceva le sue sperienze, alcuni 
ulfiziali del genio inglese , sotto la direzione del colonnello 
Pasley, si addicevano in Cliatam àd una serie di ricerche ap- 
plicando questo agente a grandi lavori , e particolarmente 
alla difesa e attacco delle fortezze, e in ispecial maniera alle 
mine sotto acqua i e dopo molti tentativi sono giunti alla 
maggior perfezione possibile. A più riprese hanno messo fuo- 
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co a mine poste più 500 passi discoste, mercè fili condut- 
tori nascosi sotto il suolo o immersi nell’acqua , i quali non 
ne uscivano clic jicr essere messi in comunicazione con una 
batteria voltaica. Ciascuno può comprendere di quale im- 
portanza sieno questi risultamenti , sopra tutto per la difesa 
dei luoghi fortificati ; poiché somministrano il solo Olezzo 
indubitato d’incendiai'e istantaneamente e simultaneamente 
più mine scavate , e disposte per iscoppiare nel medesimo 
tempo ; stante che col metodo ordinario non si può esser 
mai sicuro del momento preciso in cui la -mina prenderà fuo- 
co, e l’esplosione simultanea era quasi che impossibile ad ot- 
tenersi , non ostante che le micce fossero di determinata 
lunghezza , e fatte colla stessa composizione. 

L’utilità delle batterie galvaniche nelle esplosioni sotto- 
marine è molto più evidente; talmente che il colonnello Pas- 
ley diceva non è guari , che se quest’ applicazione -fossegli 
stata nota due anni sono, allorché dirigeva i lavori fatti nel 
Tamigi , avrebbe potuto risparmiare allo Stalo gran parte 
di quei lavori e delle spese che vi occorsero. Una delle più 
grandi difficoltà inseparabili da siffatte operazioni compiute 
sotto acqua è quella di mantenere talvolta per Io spazio di più 
giorni la polvere senza umidità, benché immersa nell'acqua. 
Il colonnello aveva trovato che un miscuglio di pece e di ce- 
ra o sego era il migliora idrofugo che si potesse adoperare 
a tal fine ; i fili conduttori per esentarli dal contatto dell’ac- 
qua e tenerli separali, non hanno bisogno che di esser posti 
nel centro di una corda di canape impregnata di catrame , 
ed essei'e isolati in tutta la loro lunghezza. 

Dei pesci elettrici. 

'317. Alcuni pesci hanno la facoltà di produrre effetti ana- 
loghi a quei delle scariche elettriche. I pesci che ne fanno più 
mostra sono il Ginnoto ovvero \' Anguilla del Surinam, e la 
Torpedine^ essi sono fomiti di un ojgano formato da cellule 
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disposte alla stessa maniera delie lamine metalliche di nna 
pila , che si considera' come la sorgente delia potenza elet- 
trica di questi animali. 

Gli elTetti dei pesci elettrici sono manifesti, e ciascimo ha 
potuto, o può osservarli nella torpedine, ch’è facile aversi tra 
noi; pel ginnoto £u’cmo conoscere i saggi praticati dal si- 
gnor de Humboldt, nel suo soggiorno nelle Indie; avendo . 
fatto mettere i cavalli selvaggi in un ruscello che conteneva 
molti di questi pesci, i quali venendo alla superGcie delle ac- 
que si avvicinavano al ventre dei cavalli, facendoli soccum- 
here spesse volte a cagione della violenza de’ colpi invisibili 
che l’apportavano. 11 signor de Humboldt cosi s’esprime (cSe 
» per azzardo si riceve un colpo, pria che il pesce sia offe- 
» so o stango, il dolore e lo stordimento sono cosi violenti, 

» che non è possibile pronunziare sulla natura del senti- 
» mento che si prova. Io non mi incordo di aver giammai 
» ricevuto, per, la scarica di una grande bottiglia di Leyde, 

» una commozione più orribile di quella che risentii situan- 
» do imprudentemente i miei piedi su di un ginnoto ritirato 
M allora dall’acqua , e restai incomodato nel resto del gior- 
» no da un vivo dolore neUe ginocchia , e in quasi tutte le 
M giunture » La sensazione che cagiona nna debole commo- 
zione di un ginnoto è sembrata al signor de Humboldt ana- 
loga a quel tremore nervoso, che si ha per l’applicazione di 
una doppia lamina di zinco e di rame su di una piaga , che 
s’era -fatta alle spalle colie cantai-idi. Si è marcata da diversi 
osservatori una certa differenza tra gli effetti prodotti dai 
pesci elettrici e quei della pila , o di una bottiglia di Leyde 
debolmente caricata ; il che non si oppone all’ identità tra 
l’elettricità e l’azione, galvanica dei pesci , ma piuttosto che 
gli effetti sono diversamente modificati dalla disposizione 
degli apparecchi elettrici, dall’intensità del fluido, dalla ra- 
pidità della corrente , e da un modo di azione particolare. 
Di quest’ azione elettrica il pesce ne dispone a sua volon- 
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tà, e la dirìge versp quel punto nel quale si crede maggior* 
mente irritato. 

318. 11 P^. Santi Linarì delle scuole Pie Professore di Fi* 
sica dell’l. R. Università di Siena è stato il primo a iàr 
conoscere, mediante opportuni apparecchi da lui ideati (die* 
tro quei già notissimi in Italia , fino dal 1833 ritrovati dai 
fisici Nobili , dal Negro , e Magrini , coi c[uaii insegnavasi a 
trarre dalle correnti galvaniche la scintilla elettrica d’indu* 
zione da condensatori elettro-dinamici secondo il primo , e 
dalle caiamite temporanee secondo gli altri due) il' modo 
come ottenere detta scintilla dalle correnti elettriche per le 
scariche del cosi detto pesce torpedine. L’ apparecchio che 
usò era composto da due eliche ovvero fili metallici confor- 
mati a spira, e da tre quadrati moltiplicatori elettrici, disposti 
nello stesso piano verticale -, le lunghezze dei fili si delle spi- 
re che dei tre quadrati moltiplicatori sommavano 596 me- 
tri e à5 millimetri ; da una parte e dall’altra le estremità di 
questi fili erano riuniti formando una grossezza corrispon- 
dente alla grossezza comulata dei cinque fili, dando luogo a 
questo modo ad una grande solenoide. Con tale apparecchio 
il dotto fisico parti da Siena pel porto di Talomoue, e nel di 
27 marzo 1836 dié incominciamento ai primi sperimenti ; 
avendo armati le estremità de’ reofori con due forchette di 
argento di prìmo titolo , munite nel manico da un tubo di 
vetro isolante , onde poter eccitare la torpedine situata a tal 
uopo sopra di un isolatore. I primi suoi sperimenti furono 
diretti a conoscere, per mezzo del galvanometro, la direzione 
e l’ intensità della corrente , e da prìncipio restò sorpreso 
avendo osservato nell’ago una deviazione di soli i2.°, del 
cbe ne attribuì la cagione al non aver poste le estremità dei 
reofori in contatto immediato, e contemporaneamente con i 
punti opposti dell’organo elettrico del pesce; e per assicu- 
rarsi di questo, assoggettò a s]>erimento altra torpedine più 
vigorosa e di grandezza maggiore della precedente; di fatti 
in più volte ottenne , mediante il suifregamento colle punte 
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dc’reofoii, ilclle replicate scintille, die si mostrarono con tut- 
ta vivacità , non ostante cbe la stanza fosse vivamente illu- 
minata <lal]a luce del giorno ; e osservò in seguito nell' ago 
del galvanometro non una sola evoluzione ma molte , e che 
dopo diversi sperimenti Sullo stesso pesce , ne giunse a con- 
tare in una scia volta circa una dozzina ; indi invertito il 
contatto delle punte de'i-eofori con i punti opposti delPoi^a- 
no eletti'ico osservò altrettanto, solamente l’ago del galvano- 
metro eseguì lo stesso numero di evoluzioni ma in senso in- 
verso delle precedenti. Da questi fatti ebbe luogo a conchiii- 
dere : 1 Che il miglior modo di operare onde svolgere dal- 
la torpedine una corrente elettrica si é quello di mettere in 
contatto la estremità di uno de’reofori con uno dei punti 
sottoposti del suo organo elettrico, e stando il pesce tranquil- 
lo e senza segno di movimento nel suo corpo , soffregarlo o 
pungerlo particolarmente verso le pinne caudali ; si osserva 
cbe il pesce contrae gli orli dell’ organo elettrico , e toccan- 
do allora questo superiormente nel suo mezzo mediante l’e- 
stremità dell’altro reoforo , l’ago del galvanometro marra a 
puntipo le elettiiche cori'enti, la loro intermittenza e forza , 
osservandosi per qualche minuto una serie continuata di 
correnti decrescenti: 2.“ Che la deviazione dell’ago del'gal- 
vanometro è sempre nello stesso senso , la quale cambiasi se 
si cambia la posizione dei fili del galvanometro , ovvero i 
contatti delle estremità de’ reofori, come abbiamo detto di 
sopra: 3/ Che la corrente entra sempre nel galvanometro 
dalla parte che guarda il dorso della torpedine ; talmente che 
considerata questa come un elemento voltaico, il polo positi- 
vo sarebbe dalla parte del dorso e il negativo dalla parte 
della pancia (vedi V. l.° pag. 284 e 285 n.“ 317. e 318. ). 

Assicuratosi il dotto fisico del modo come ottenere ener- 
giche correnti dalla torpedine , e il senso e l’ intensità di es- 
se mediante il galvanometro , cercò di ottenere , e di fatti 
ottenne le scintille nel distaccare la punta di un reoforo dal- 
la superficie del mercurio colla quale erà in contatto. Di poi 
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da sperimenti sopra torpedini pili piccole ma più vigorose 
potè ctmvincei’si , cbe mediante il suo apparecchio , si ha 
sempre scintilla di elettrica induzione da torpedini , ancor- 
ché molto piccole , purché non sieno destituite del naturale 
vigore. 

Dopo ciò passò a rass^na altri fenomeni , onde conchiu- 
dere da questi della perfetta somiglianza delle elettriche 
correnti della torpedine con quelle di qualunque apparec- 
chio elettromotore. Di latti ottenne la magnetizzazione de- 
gli aghi, due dei quali subirono tale magnetizzazione, che so- 
spesi astaticamente ad un galvanometro offrirono la deviazio- 
ne di 90° all’azione di una tenuissima corrente galvanica- 
Ottenne parimente la scomposizione dell’acqua , ed essendo 
i fili metallici immersi in questo liquido , fàcilmente ossida- 
bili , svolgevasi soltanto l’idrogeno dal filo che comunicava 
colla pancia della torpedine, combinandosi l’ossigeno al me- 
tallo j il che gli confermò essei-e il polo positivo nel dorso , 
e il negativo nella pancia. 

Diede luogo in questo stesso tempo ad esami anatomici e 
fisiologici in rapporto alle singolari proprietà elettriche del 
pesce in quistione, ed ebbe a verificare in primo luogo Popi- 
uione di Dawy ; cioè che l’ organo elettrico della torpedine 
non abbcmda di vasi sanguigni ; e dippiù che staccato que- 
st’organo, e recisi i nervi che ad esso vanno, il pesce non muo- 
re. Nel cranio poco spazio rinvenne occupato dal cervello, e 
da questo scorgevansi benissimo le origini dei grossi cpiattro 
fàsci di nervi, uno del quinto e gli altri dell’ottavo pajo. S’av- 
vide più volte con quest’esame, che nel ferire il cervello al- 
l’ origine dei detti nervi si suscitavano nel corpo del pesce 
contrazioni somiglianti a quella della ranocchia, qualora vie- 
ne assoggettata al circuito galvanico', il che gli fece sospettare 
che nella regione del sensorio risegga la cagione originaria 
delle correnti elettriche j e a confermarlo in questa idea gli 
bastò riflettere che le elettriche correnti si producono a vo- 
lontà dal pesce, e sono d’intensità corrispondenti all’eccita- 
Cos.Elk. diFisi.eCui. Vot. IL 28 
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mento rlie se "li proclnrc c alla grandezza e robustezza del- 
l’animale 5 manifestando il suo stato elettrico con conforma- 
re il suo dorso in forma di tazza, con "agitare gli orli del- 
l’organo elettrico, con movere la testa e molto più gli occhi. 

Non contento di ciò il Linari nel 25 agosto dellò stes- 
so anno nel porto di S. Stefano replicò gli anzidetti speri- 
menti e ottenne scintille di corrente primitiva prima nel 
vuoto e poi nell’aria, mediante opportuni apjìarecdn ; osser- 
vò l’elettricai tensione, mercè delicatissimo elettroscopio a fo- 
glie di orò, contraddicendo con eqierimenti le opinioni dei 
si^òri'Valsk , Volta , Gay-Lussac , Humboldt e di altri ri- 
nomati fisici clic avevano creduto die la torpedine non dava 
segno sensibile di elettrica tensione. 

S19. Il signor Faraday penetrato dalle stesse vedute, ese- 
guì esperimenti su di un giuuoto della lunghezza di 4-0 pol- 
lici, trasportato a Londra dal signor Por ter nel dì 15 agosto 
1838. Questo pesce fu pescato nel mese di marzo delio-stes- 
so anno, e fino ai 24 agosto non ebbe alcun nutrimento, 
essendosegli da questo tempo dato per nutrimento sangue , 
ìndi pesci. Il primo sperimento del F'araday ebbe luogo nel 
3 settembre dello stesso anno , tempo 'in cui il pesce non 
aveva ancora ripreso il naturale vigore , e non ostante ciò 
avendo convenientemente assoggettate le mani sul suo cor- 
po ne ottenne forti scosse. Di poi fece uso di conduttori me- 
tallici terminati da dischi conformati a sella, onde adattarli 
sul dorso dell’ animale , e questi rivestiti superiormente da 
vernice di gomma elastica, e terminati ciascuno’ nel basso 
da quattro bastoncini>.parimente di gomma elastica , per 
'cosi costringere il pesce a stare immerso nell’acqua; le por- 
zioni dei : fili ’etìndutlori immerse nell’ acqua erano ugual- 
'Tnent^ rivestite della stessa vernice per isolarle. Mediante 
■qpest’ apparecchio , disposto in modo che uno dei dischi 
• xnetallici conformati a sella poggiava sulla prie anteriore 
del ginnoto , e l’ altro verso le parti posteriori , potè otte- 
nere molti effetti elettrici; soltanto per ottenne la scintil- 
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la vi fu bisogno di situai'e nel fondo della vasca ove stava il 
pesce una lastra di vetro. Stabilito l’apparecchio nel modo 
descritto, il sig. Faraday interpose tra le estremità dei fili 
conduttori yn galvanonictro non molto sensibile , osservò 
la deviazione dell’ago di 30“ a 40“ nel momento die il pe- 
sce veniva eccitato e dava segni di forti scariche , la quale 
deviazione era costante nella direzione , qualora le comuni- 
cazioni del galvanometro restavano le stesse ; e da diversi 
sperimenti conchiuse che la corrente elettrica nel pesce agi- 
va dalla sua parte anteriore alla posteriore. In seguito mise 
nel circuito un’elica formala da filo di ferro rivestito di seta 
della lunghezza di 22 piedi, e vi situò nel centro un ago di 
acciaio, che dopo la scarica elettrica del pesce lo trovò cala- 
mitato , indicandogli la sua polarità che la condente si aggi- 
rava nel ginnoto dalle parti anteriori alle posteriori. Otten- 
ne parimente da queste correnti azione chimica, interponen- 
do nel circuito una carta bagnata in una soluzione di ioduro 
di potassio, piegata in modo da formare due o tre doppiatu- 
re , e situata su di una laminetta di platino , su cui comuni' 
cava un filo anche di platino, ottenne il iodo sulla punta 
del filo essendo in comunicazione col disco a sella situato 
nella parte anteriore del pesce ; confermandogli benanche 
quest’esperimento che la direzione della corrente nel pesce 
va dalla parte anteriore alla posteriore, come l’era stato ma- 
nifestato dagli altri sperimenti precedenti. Dippiù avendo 
trasportati i dischi a sella nei diversi punti della lunghezza 
del pesce, ebbe motivo di conchiudtre che ogni punto della 
sua lunghezza dà elettricità positiva per rapporto ad altro 
punto situato più verso la parte posteriore. Ottenne scintille 
elettriche mettendo da una parte una spirale elettro-magneti- 
ca, la quale con un estremo comunicava con uno dei condut- 
tori a sella, e'coU’altro con una lima di acciaio nuova, mén- 
tre un’altra lima era fissata all’estremità dell’altro condutto- 
re a sellai stropicciando là punta di una lima sull’altra, nei 
momento che il pesce veniva eccitato alla scarica, osservò ri- 


Digillzed by Google 



( i36 ) 

petute scintille *, ed ebbe parimente scintille sostituendo alle 
lime pezzi di rame o di argento. Non potè per altro assicu- 
rarsi dei segni calorifici in (preste correnti. 

Della Fermentazione. 

320. Da principio diedesi il nome di fermentazione alla 
conversione del mosto dell’uva in litpiore spiritoso, la quale 
manifestasi con un movimento spontaneo accompagnato da 
una effervescenza gassosa; di poi se n’é esteso il significa- 
to alle principali mutazioni che spontaneamente si manife- 
stano nelle materie organiche. Al presente intendesi per fer- 
mentazione qualunque spontanea reazione che avviene tra 
gli elementi di una materia organica mediante l’influenza 
dell’aria , dell’umidità , e di una certa temperatura. Questa 
definizione sembrerà forse troppo estesa ; ma non si potreb- 
bero altrimente comprende tutt’ i casi che l’appartengono. 

Una sostanza organica in decomposizione fornisce una se- 
rie successiva di prodotti che prima non vi erano, i quali ri. 
sultano da un nuovo ordine di combinazione tra gli elemen- 
ti delle sostanze organiche; perciò se si volessero distingue- 
re le fermentazioni dai diversi prodotti parziali che si hanno 
in ogni periodo della reazione di questi principii , bisogne- 
rebbe ammetterne moltissime; dappoiché le combinazioni or- 
ganiche ternarie o quaternarie di ossigeno, idrogeno, cai*- 
bonio, e azoto, possono essere si diverse ch’è impossibile sta- 
bilire tutte le mutazioni a cui possono andar soggette ; pur 
- tutta volta i chimici limitandosi ai principali prodotti, e posi- 
tivamente a quelli che si hanno per ultimo risultato ne han- 
no circoscritto il numero. Fourcroy ammise sei fermentazio- 
ni : cioè ; zuccherina , vinosa o spiritosa , acida , colorante , 
panaria, e putrida; ma siccome tra le materie coloranti non 
si può citare che l’indaco, che si ottiene colla fermentazione ; 
ed è abbastanza provato dalle sperienze di Chevreul, che 
(picsta materia colorante trovasi nella pianta interamente 
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formala , e che la fermentazione non & che 'distruggere le 
sostanze che le sono unite , rendendola libera , cosi non es- 
sendo l’indaco il prodotto della fermentazione, perciò la di> 
stinzione di fermentazione colorante non può ammettersi. In 
^anto alla fermentazione panarla , è fuor di dubbio che la 
pasta che si prepara per fare il pane soggiace ad una certa 
fermentazione , ma niente si ha in questa da poterla distin- 
guere come una fermentazione particolare \ il lievito deter- 
mina nel glutine un principio di decomposizione che appor- 
ta qualche alterazione nella fecola ; dappoiché svolgesi nella 
cottura del pane una porzione di acido carbonico e di alcool, 
che si può raccogliere nei forni economici, mentre altra por- 
zione di acido carbonico è ritenuta dalla viscosità della pasta 
che la fa gonfiare , e cosi gonfiata comunemente dicesi pasta 
lietnìata o cresciuta-, perciò questa fermentazione è la stessa 
della spiritosa. Per queste e altre simili considerazioni, dalla 
maggior parte dei chimici , il numero delle fermentazioni è 
stato limitato a tre , che sono : la vinosa a spiritosa , facidety 
e la putrida. 

321. Per discutere le teoriche della fermentazione biso- 
gna conoscere che i corpi organizzati sono almeno combi- 
naziom ternarie, che per lo più non posscmo restare in 
questo stato qualora sono destituiti di vita ; e che assogget- 
tali all’influenza dell’aria, dell’acqua, e del calorico passano 
in composti sempre più permanenti , finché si riducono in 
combinazioni binarie de’ propri elementi, e cosi si restitui- 
scono alla natura inorganica. Ma la causa prima della fer- 
mentazione ci è ancora presso che sconosciuta ; sappiamo 
soltanto che gli elementi dello ztucchero trovansi integral- 
mente nell’alcool e nell’acido carbònico, che sono i prodotti 
della sua fermentazione spiritosa ; ma per la fermentazione' 
acida quantunque sembri conosciuta nei suoi risultati, pure 
non può dirsi lo stesso: di fatti si sa che l’alcool sparisce 
coll’acetifibazione, e si tiene per certo che l’aceto viene pro- 
dotto dalla scomposizione dell’alcool^ non di meno ignoria- 
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mo quale caDgianiento avvenga ne’suoi principii. L’esperien- 
za dimostra che una certa quantità di ossigeno viene assor- 
bita; e de Saussure ci assicura aver conosciuto che durante 
la fermentazione sviluppasi un volume di acido carbonico 
uguale a quello dell’ossigeno assorbito; ma siccome ora co- 
nosciamo l’esatta composizione dell’alcool, possiamo dire con 
tutta certezza , che lo sviluppo di acido che si ha non può 
esser l’ effetto della fermentazione acida; dappoiché se esso 
fosse prodotto dalla combinazione dell’ossigeno dell’aria col 
carbonio dell’alcool senza che vi fosse assorbimento di ossi- 
geno, e senza che l’idrogeno restasse ossidalo, non si potreb- 
be giammai formare acido acetico. Lo sviluppo dell’acido 
carbonico osservalo da Saussure può derivare da due cause 
cioè, dalla continuazione della fermentazione alcoolica dello 
zucchero non compiutamente fermentato, e dalla scomposi- 
zione di una porzione di acido acetico che si è formato. 

Gli sperimenti di Edmondo Davvy hanno contribuito 
moltissimo ad illuminarci sulla fermentazione acida ; egli 
prese il precipitato nero che ottenne dall’unione del soliàlo 
di platino coll’alcool e dopo lavato e seccato lo mise in con- 
tatto con una piccola quantità di alcool , esso si accese ed 
ebbe il platino nello stato metallico; imbevè di poi la pol- 
vere di platino di alcool , in modo che la massa dell’ alcool 
ai Opponeva a far giungere al rovente la temperatura del pla- 
tino , nel qual caso opero^si la combustione ad una tempe- 
ratura inferiore , si ebbe assorbimento di ossigeno , e dal- 
l’ossidazione degli elementi dell’alcool formossi l’acido aceti- 
co concentrato, che si vaporizzò gradatamente. Questo feno- 
meno interessante che fu poi studiato con più accm’atez- 
za dal signor Doebereiner, ci mette in chiaro che la repristi- 
nazione del platino converte l’acool in acido acetico senza 
dar niente di acido carbonico. Da questo fatto si crede da 
taluni chimici che siccome l’alcool si acidiGca, qualora met- 
tesi in contatto con questa preparazione di platino, così pu- 
re l’acquavite diluendosi fino ad un certo pimto c mescolata 
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ad una porzione di fermento enti'a in fermentazione e si aci> 
difica', di fatti i buoni vini , spogliati di fermento per ripe- 
tute chiarificazioni e travasamenti non aeidistono , qualora 
altri acidiscono ancorché posti in fiaschi chiusi.^ Ma non an- 
cora possiamo pienamente poggiare su tjuest’analogia, e non 
ancora possiamo stabilire ciò che avvenga nell’atto dell’ace- 
tificazione; e pare che il prodoUò di essa, ch’è l’aceto, non 
ancora sìa appieno studiato, particolarmente nelle alterazio- 
ni, e nei prodotti a cui può dar luogo in talune circostanze : 
di fatti non si sa dare spiega soddisfacente di ciò che avvie- 
ne nella produzione dell’ acido carbonico nella confezione 
della cerussa di piombo coll’antico metodo veneziano ; che 
consiste nel mettere, nel fondo di un vaso di crcta ben chiu- 
so, una piccola porzione di aceto , e sosjienclere al di sopra 
del suo livello una lamina di piombo avvolta sopra se stessa. 

La fermentazione putrida è stata meno studiata delle al- 
tre; sappiamo che la temperatura allorché é fnodcrata faci- 
lita la putrefazione, al contrario un calore baslànteniente 
avvanzato atto a produrre un sollecito disseccamento della 
sostanza , si oppone alla putrefazione , come pure il freddo 
intenso l’ari-esta ; di fatti sappiamo che la sostanze ridotte 
allo stato di secchezza , o esposte ad una bassa temperatura 
non si corrompono, e che talvolta alcune malattie contagio- 
se dipendenti da miasmi di materie organiche si arrestano 
nel sopraggiungere la stagione fredda. Ma i fenomeni che la 
putrefazione ci ofl’re e i prodotti che si hanno , e che sono 
in. maggior numero delle altre fermentazioni , non vennero 
bastantemente esaminati, talmente che la sua teorica è più 
oscura di quella delle alti-e. Esporremo in succinto quel che 
si sa su queste diverse fermentazioni. 

322. Fermentazione vinosa , o alcoolica. = Le sostanze 
vegetabili che possono soggiacere a questa fermentazione so- 
no i succhi zuccherosi, e le materie feculacee bagnate o slat- 
tate in acqua o altro liquido , qualora la fecola è di giù 
trasformata in sostanza zuccherina. .Di fatti conosciamo chs 
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i succili della canna a zucrliero, dell’uva, e di altre sostanze 
vegetabili fornite di principio zuccherino cominciano a fer* 
roenlare poco dopo spremute, e che si conservano inalterate, 
qualora stanno rinchiuse nel loro guscio o nella pianta, esen- 
ti dall’ influenza dell’aria ; cosicché abbiamo le uve secche 
sospendendole mature in un sito asciutto e ventilato. Sap- 
piamo dippiù che la fecola nelle diverse semenze de’ vegeta- 
bili, mediante l’umidità e una certa temperatura, passa in 
sostanza zuccherina per esser disciolta dall’acqua e cosi ali- 
mentare le pianticine nei primi periodi del loro sviluppo 
e che da qualche tempo si ottiene, particolarmente nelle con- 
trade del nord , un liquore spiritoso dalle fecole dei cereali, 
dalle patate, e da altre radici tuberose. 

Da tutti si conosce che il succo dell’uva chiamato comu- 
nemente mosto, esposto all’aria aperta nel tino in cui è sta- 
to raccolto , qualora la temperatura dell’ atmosfera non sia 
minore di 12“ , nè maggiore di 30“ del termometro cen- 
tigrado, entra in fermentazione, perde a poco a poto il gu- 
sto dolce scipido, ne acquista altro più grato, e tramanda un 
odore penetrante e piacevole ; a buon conto fra un dato nu- 
mero di giorni, e talvolta di ore, diventa vino. Suscitasi 
in questa operazione un movimento intestino che intorbida 
il Uquore , e la sua temperatura si osserva di molto avvan- 
zata ; i quali fenomeni si accrescono gradatamente fino a 
die i gusci e i laspi dell’uva vengono spinti in massima 
parte alla superficie, dove formano il così detto cappello del 
mosto i dietro di che la fermentazione si rinvigorisce e ren- 
desi più sensibile, dando luogo ad un romorio simile a quello 
che si ha da un liquido in ebollizione. Le bolle di gas si 
vedono partire dalle particelle di fermento che montano al- 
la superficie e quindi ricadono nel fondo del vase. 

323. Il liquido fermentando cresce di volume e manifesta 
alla sua superficie bólle piene di acido carbonico, di alcool, 
e di un’aroma, le quali sostanze si disperdono nell’atmosfe- 
ra, manifestando un odore particolare. Al cessare di tali fe- 
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nomeni il cappello sì abbassa, il liquiclo si chiarifica, acqui- 
stando un colorito più o meno intenso in corrispondenu 
della qualità dell’uva adoperata , e un sapore di vino, aven- 
do abbandonato il sapore dolciastro del mosto ; il che prova 
che buona porzione dello zucchero, che vi era, è stato de- 
composto nell’atto della fermentazione, e ha prodotto l’al- 
cool in cui consiste la principale essenza e forza del vino. 
Or dunque i risultati più considerevoli che si hanno dalla 
fermentazione vinosa sono: l’alcool, l’acido carbonico, e il 
fermento che si precipita, oltre il principio colorante. 

Questi cangiamenti avvengono nel seguente modo: la so- 
stanza somigliante al glutine animale , che è nel mosto , ha 
assorbito l’ossigeno atmosferico , si è convertita in fermento, 
ed ha animata un’ azione tra tutt’ i componenti del mo- 
sto. Diversi sperimenti provano che il tartrato di potassa , 
che è nel mosto, agevola la fermentazione, stante che spoglia- 
to che n’è non fermenta cosi iàcilmente, e lo zuccheiro non 
si decompone. Dippiù l’assorbimento dell’ossigeno è neces- 
sario per convertire la materia glutinosa in fermento ; e ciò 
viene dimostrato dacché il mosto immediatamente spremuto 
dall’ava venendo posto in vase perfettamente chiuso non 
fermenta, e non può fermentare quando si trova in contatto 
con sostanze che hanno maggiore affinità per l’ossigeno, co- 
m’ è l’ acido solforoso. Ossigenato eh’ è il glutine e con- 
vertitosi in fermento , in modo che la fermentazione é in- 
cominciata , questa può proseguire senza ulteriore contatto 
dell’aria. Lo zucchero composto di ossigeno carbonio e idro- 
geno, per effetto della fermentazione convertesi in acido car- 
bonico , e in alcool ; e giusta i risultati del signor Gaj-Lus- 
sac 100 parti di zucchero decomposto in tal modo danno 
48 , 66 di acido carbonico e 51 , 34 di alcool ; del resto le 
reazioni che accompagnano la fermentazione vinosa sono 
ancora poco note. L’aicocd formatosi discìoglie una sostanza 
gommoi-esina che rattrovasi nell’ interno dei gusci delle uva 
apportando la colorazione del vino 5 perciò da una stessa 
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ava si ha un vino tanto più colorito* quanto l’uva è stata 
meglio pestata, c quanto il mosto ha fermentato per più lun- 
go tempo •, al contrai'io i vini bianchi si hanno più scoloriti 
sepai'ando al più presto possibile i gusci dal mosto. 

Terminala la fernienlazione violenta o tumultuosa , e ab- 
bassato il cappello, il liquido non resta perfettamente in ri- 
poso ma continua a fermentare lentamente, si nel tino isles- 
so, che dopo travasato nelle botti in cui si ripone ; la quale 
fermentazione , per distinguersi dalla prima chiamasi insen- 
sibile. Ciò ha luogo pertbè nella fermentazione violenta la 
materia zuccherina non si decompone mai tutta, e il residuo 
che si decompone lentamente dà luogo alla fermentazione 
insensibile. 

Perchè avvenga la fermentazione alcoolica non ba- 
sta la esistenza dello zuct beco e del fermento ; ma bisogna 
che concorrino le seguenti condizioni l.“ Che la materia 
zuccherina sia disciolta in una certa quantità di acqua, stan- 
te che questa essendo troppo limitata la fermentazione in- 
comincia con multa diilicoltà , e ine ornine lata si arresta ben 
presto^ 2.“ bisogna die il liquore conservi una temperatui'a 
non minore di 12" nè maggiore di 30", come abbiamo detto, 
essendosi trovata quella tra 22° e 26° la più favorevole. 
Dippiù bisogna avvertire che quanto più grande è la massa 
che sì mette a fermentare tanto più compiuta è la fermenta- 
zione, il che può dipendere dal perché conserva allora me- 
glio la temperatura necessaria ; e che il liquore fermentato 
si ha sempre di miglior qualità qualora la fermentazione 
violenta è stata equabile, uniforme in tutt’i punti, e non in- 
terrotta. Bisogna avvertii-e che la fermenSzione s’inlerVompe 
quando si raffredda il liquido, e che feltrando il liquore dopo 
poco tempo che ha incominciato a fermentare , reso traspa- 
rente mediante la filtrazione , cessa di fermentare , e rico- 
mincia di bel nuovo dopo qualche tempo ma con più len- 
tezza di prima ; e che filtrandosi dopo che la feiinenlaiioii& 
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si è molto inoltrata, questa si onesta del tutto, nè si ripiglia 
dopo tempo. 

325. Lo zucchero puro disciolto in 10 parti di acqua ri- 
scaldata dai 22“ ai 25“ e unitovi il fermento, in brevissimo 
tempo manifesta i fenomeni della fermentazione , ma non 
formasi alcun precipitato. Le materie feculacee, come pata- 
te, cereali ec. basta trattarle con acqua bollente, e uuii'le al 
fermento per convertire la sostanza amidacea in zucchero , 
e di poi questa in alcool. 

La proprietà che possiede il fermento di promuovere la 
fermentazione di una soluzione zuccherina è fugacissima , e 
lievi alterazioni bastano a privamelo dell’ intutto ; essa vie- 
ne distiuitta; l.“ dalla disseca azione compiuta del fermento, 
nè si ricupera quando si umidisce; 2." ccdreboliizione, per- 
dendola tanto più per (pianto più questa è prolungata ; 3.“ 
versando l’alcool sul fermento perde all’istante la proprietà 
di eccitare la fermentazione ; 4.“ unendoci alcune sostanze, 
come l’acido solforico, anche in dose tenuissima , l’acido ace- 
tico concentrato, gli alcali, e molti sali particolarmente 
quei che abbandonano facilmente il loro ossigeno, la senape 
in polvere, e particolarmente l’olio volatile di senape ; e 
finalmente tutti gli olii volatili che contengono solfo possono 
distruggere nel fermento la proprietà di pruomuovere la 
fermentazione. 

326. Fermentazione rtc/V/cc = Un liquore sjìiritoso la di 
cui fermentazione alcoolica è compiuta, esposto al contatto 
dell’aria ad una temperatura maggiore di 18“ nuovamente 
s’intorbida,, deppne fiocchi muccillagiuosi, assorbe una cer- 
ta quantità di ossigeno dall’aria atmosferica, e sviluppa aci- 
do carbonico; dopo di che trovasi convertita la parte spiri- 
tosa in acido acetico. Quantunque l’alcool sia il coi’po che 
serve di base alla fermentazione acida , pure molte materie 
vegetabili sono suscettive di tale fermentazione , senza che, 
prima avessero provata la fermentazione alcoolica. f)i fatti 
la gomma sciolta in suUicieute acqua si acidisce a poco a po- 
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co, e lo zucchero stesso può, per l’influenza di taluni corpi, 
entrare direttamente in fermentazione acida, senza che subi- 
sca prima la fermentazione alcoolica. Sviluppata che è la 
fermentazione acida, e prodottasi porzione di aceto , questo 
influisce moltissimo ad accelerarla, il che bisogna aver pre- 
sente in diverse operazioni industriali e di economia do- 
mestica. 

327. Il miglior aceto si ha dal vino che si assoggetta alla 
fermentazione acida ^ si può ottenere aceto dalla birra è da 
succhi di diverse frutta , come pure dall’acquavite allungata 
in 6 o 8 volte il suo volume di acqua, unendoci un poco di 
zucchero e di lievito ordinario. 

Le circostanze che devono concorrere per ottenere la fer- 
mentazione acetica pronta e compiuta, sono la temperatura 
e 1’ accesso dell’ aria ; per altro la loro influenza non deve 
essere di tanto da fare disperdere molto aceto per evapora- 
zione; e la temperatura la più favorevole deve essere tra i 30“ 
a 35“. Divei-si metodi sono commendati per ottenere aceto, 
tra i quali , il più usato consiste nel mettere in un recipir 
ente di legno, della capacità di quattro a cinque cento caraf- 
fe circa, cento caraffe di buon aceto bollente, e dopo scorsi 
otto giorni unirci in ogni giorno una decina di caraffe di vi- 
no nuovo, o vino che tende ad acidirsi, finché il recipiente 
nè sia riempito ; badando di lasciare aperto il buco del coc- 
chiume, che non deve avere phi di due pollici di diametro, 
per non. far disperdere il principio aromatico, e le parti più 
volatili. Quindici giorni dopo l’ultima aggiunta di vino se 
ne può estrarre la metà dell’aceto, e di poi aggiungere all’al- 
tra metà che vi resta, ogni otto giorni , da 10 a 15 caraffe 
di vino, biella fabbricazione in grande nella quale s’impie^- 
no molti vasi , questi devono mettersi vicini tra loro. L’in- 
glese lohn Ham ha modificato questo metodo , riempiendo 
di sottili virgulti la metà superiore dei vasi addetti a questa 
fabbricazione , e presso'di nt» si potrebbero usare con più 
vantaggio tralci di viti , e làr cadere ripetute volte il vino 
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su di essi, per così dividerio in gocce onde l’aria vi avesse 
niaggior azione ; di poi estrari'e dal di sotto del vose il vino 
già introdotto, e farlo ripassare tante volte sopra quei tralci 
fino a che si acidifica compiutamente: questo metodo ha mol- 
to dell’antico raccomandato da Boera ve. 

328. Fermentazione putrida rs I corpi organizzati posso- 
no soggiacere alla fermentazione putrida, ma non tutti hanno 
la stessa tendenza a subirla. Gli acidi vegetabili più forti , gli 
alcali vegetabili, le resine, gli olii grassi e volatili non en- 
trano in putrefazione; al contrario i corpi che oltre l’idro- 
geno il carbonio e l’ossigeno contengono azoto e solfo si pu- 
trefitnno con ikciltà. L’alcool, il sale, lo zucchero sono op- 
portuni per la conservazione delle materie organiche , del 
che tutto giorno ne abbiamo pruove nella nostra domestica 
economia. Mediante il disseccamento molti corpi oiganici 
sono benanche preservati dalla putrefazione; di fatti l’albu- 
mina e il glutine vegetabile, corpi putrescibilissimi si con- 
servano indefiniti\ amente dopo cbe sono stati disseccati ; dal 
'che possiamo dire , che l’ acqua è uno degli agenti che la 
pruoinove ; ma per altro essa solamente non basta , essendo 
provato che senza ossigeno o non avviene, o é così lenta che 
non si manifesta. Su ciò è fondato il metodo di Appert per 
conservare le materie vegetabili per lungo tempo: metten- 
dole In vasi ermeticamente chiusi , e ikcendole riscaldare a 
bagno maria finché l’acqua del bagno giunga alla tempera- 
tura dell’ebollizione e cosi si conservano ; a questo modo l’os- 
sigeuo dell’aria rinchiusa nei vasi viene assorbito dalle so- 
stanze organiche, restando esse in un’atmos&ra di gas azoto 
e acido carbonico in buona parte prodotto. La concorrenza 
dell’aria e dell’acqua sono dunque condizioni essenziali per 
effettuarsi la putrefazione, e queste coadiuvate dall’iufiuenza 
di una certa temperatura ; dappoiché conosciamo che le so- 
stanze organiche si conservano incorrotte per lunghissimo 
tempo qualora sono tenute immerse nella neve , o ad una 
temperatura al di sotto di zejro : di fatti taluni animali , cre- 
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«luti anti(lilu\ianl, si sono avuti iucoiToUi «Lil disgelo di mon- 
tagne di gViiaccio ove erano rimasti sepolti da cii’ca 6000 an- 
ni. Ma alla temperatura di 6“ o 7" iucomiariansi a manife- 
stare i fenomeni di decomposizione , e questa progredisce 
con maggior rapidità a proporzione che la sostanza organi- 
ca trovasi stabilita a temperatura più prossima ai 30". In- 
cominciata eh’ è la putrefazione , progredisce con rapidità 
qualora concorrono le stesse circostanze che l’hanno deter- 
minata. 

jNella putrefazione vi è ossorhimento di ossigeno dell’aria, 
e sviluppo di acido carbonico in cfuantità uguale all’ ossi- 
geno assorbito ; perciò le esteriori porzioni de’coipi che ca- 
dono in putrefazione ofl’rono fenomeni diversi di quelli che 
avvengono nel loro intcì-uo. I prodotti della fermentazione 
di sostanze vegetabili non sono stati studiati in un modo ri- 
goroso, ma si sa che sono più complicati e più fetidi qualora 
le sostanze sono azotate e contengono porzione di fosforo o 
solfo. Le materie vegetabili ammassate, qualora sono ancora 
umide imputridiscono, particolarmente nella^sfagione calda, 
avvenendo una certa reazione tra i loro elementi , cosicché 
osservasi lo sviluppo di una quantità di vapori di acqua , e 
la massa si riscalda di tanto che spesse volte si accende ; il 
che suole avvenire al Geno qualora non ben secco e asciutto 
si ammonticchia. Le stesse materie immerse nell’acqua im- 
putridiscono benanche, ma producono fenomeni diversi da 
quelle che s’imputridiscono all’aria ; uè l’andamento di tutto 
questo è stalo studiato, nè si sono posti a disamiua i prodot- 
ti e le sostanze nei diversi stadii della putrefazione. 

Le sostanze animali si rattrovano in pari circostanze : si 
sa che i loro elementi essendo in maggior numero, tra i qua- 
li concon-e il solfo e il fosforo , hanno peri iò maggior ten- 
denza a rientrare nella condizione delle combinazioni inor- 
ganiche , che d’ordinario si manifestano con fetido odore , 
che si inodiGca nel progresso della putrefazione. Si sa che 

una sostanza animale nell’alto della putrefazione, assorbe 
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ossigeno , emette acido carbonico e altri gas , che penle la 
sua consistenza divenendo in parte liquida, e che in ultimo 
si dissecca, ma non abbiamo ancora dati positivi da poter 
decidere cpiali alterazioni successive avvengono in essa , e 
quali prodotti diversi dà nel tratto successivo della putre£t- 
zione. 


FISE 
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